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INTRODUCCION 


El presente Compendio de Solución de Problemas está dirigido a los estudiantes del Curso 
de Física General |, FS-0210, con el objetivo de que el estudiante disponga de una herramienta 


adicional que le permita enfrentarse a la solución de los problemas del texto. 


La formación que recibe el estudiante en el área de la física durante la secundaria es de bajo 
perfil y por ende la solución de problemas es del tipo sustitución en una sola ecuación. Esto conlleva 
que el estudiante al ingresar a la universidad presuponga que en los cursos de física que cursará se 


dé una situación semejante, lo que normalmente los lleva al fracaso. 


Este instrumento pretende ayudar al estudiante en la comprensión de los fundamentos de la 


física y de la matemática necesaria para seguir sin dificultad su curso de física universitaria. 


En el desarrollo de los problemas tratados, se utiliza métodos matemáticos y físicos, 
empleando conocimientos básicos del cálculo diferencial e integral, en lugar de una simple sustitución 


en una ecuación. 


Los principios y razonamientos seguidos en la solución de problemas se exponen en términos 
sencillos, con varias alternativas de solución y las deducciones matemáticas refuerzan el significado 


del problema en su conjunto. 


Los problemas resueltos pretenden completar y aclarar los conceptos teóricos desarrollados 
en la clase y facilitar su comprensión, obligando al estudiante al manejo continuo de los principios 


básicos de la física para estudiantes de Ingeniería. 


Se espera que con este Compendio y el esfuerzo que realice el estudiante, pueda servirle de 


ayuda para aprobar sin dificultad el Curso de Física General |. 


Los autores 


VECTORES 


(Problema 1, del examen de ampliación-suficiencia, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2007, coordinador Dr. William Vargas Castro) 
1.- Determine la resultante (en magnitud y dirección), de los tres vectores de desplazamientos mostrados en la 
figura: S,, S, y S¿ con S1=S2=5 m y S3= 4m. 


y(+) 


Sa = —(5m)cos20% + (5m)sen20% = —(4.7m)i + (1.7m)j 

Sy = (5m)cos60% + (5m)sen60% = (2.5m)1 + (4.3m) 

S3¿ = —(4.0m)j 

E=S,+58,+58 =-(47m% + (17m) + (Q.5m1 + (43m) + -(4.0m) =-(Q.2m1 + (2.0m) 


Magnitud del vector R > | R | = /(Q.2m)? + (2.0m)? = 2.97m 


e 2.0m 
Dirección del vector R = tana = 22m >a=42.3 > 0 = 180 —- a = 137.7" 


yl+) 


x[+) 


(Problema 1, del examen parcial 1, (grupo 01) de FS-0210 Física General l, | ciclo 2009, profesor Horacio Merlos L.) 

2.- Las cuatro fuerzas concurrentes mostradas en la figura tienen una resultante igual a cero. Si |F,| = 800N, 
|F,] = 1000N y |F,| = 800N, determine: 

a) La magnitud de |F,, 

b) El ángulo o. 


a) E, = -(800N)sen40% + (800N)cos40% = —(514.2N) + (612.8N)j 

F, = (1000N)cos30% + (1000N)sen30% = (866.0N)? + (500.0N)j 

F¿ = (800N)sen70% — (800N)cos70% = (751.7N)? — (273.6N)j 

E+FE+FE+FE=0 

> -(514.2N)? + (612.8N)j + (866.0N)? + (500.00)f + (751.70) — (273.60 )j + F, = 01 + 05 
> F, + (1103.50)? + (839.20 )j = 01 + 07 > F, = —(1103.50)í — (839.2 )j 


Magnitud del vector E, =|F, | = /(1103.5N)? + (839.2N)? = 1386.35N 


1103.5N 


b) Medida del ángulo a => tana = 


1103.5N 


(Problema 1, del examen parcial 1, (grupo 07) de FS-0210 Física General l, | ciclo 2009, profesor Horacio Merlos L.) 


3.- Tres fuerzas actúan sobre la esfera mostrada en la figura. La magnitud de F;, es de 60N y la resultante de 


las tres es igual a cero. Determine: 
a) La magnitud F, . 
b) La magnitud F... 


a) y b) 
És = Fat 
Fy = —(60N)j 


Fe = —F¿cos30% + F¿sen30% 
És + Fs + Fo > 0 


Fa — Fecos30* = F¿ = 120.0N 
> Fal — (60N) — F¿cos30% + F¿sen30% = 01 + 05>| EOS [ c 


—60N + F¿sen30" =0 F¿ = 104.4N 
(Problemas preparado por el profesor Lic. Luis Guillermo Loría Menéses, |!! ciclo 2008) 

4.- Sean los vectores: ¿=31+2+% y b=4i+2j+3k 

Encuentre: d - b 

a-b=(31+2)+k)- (41 +2)+3k) = 12+4+3=19 

(Problemas preparado por el profesor Lic. Luis Guillermo Loría Menéses, |!! ciclo 2008) 

5.- Sean los vectores: ¿=i+j+% y b=21+2j+2k 

Encuentre: d x a 
0) 

1 1 : 
2 


dxb= 


=2l, lil 


El producto vectorial es nulo dado que á y b son paralelos 


kl »| = 0505 + 0% 


(Problemas preparado por el profesor Lic. Luis Guillermo Loría Menéses, |!! ciclo 2008) 
6.- Sean los vectores: ¿=31+2+% y b=2i+j+k 


Encuentre: lá Xx b| 


[áxb]=/0?+ (0? + (0? = V3 
Observe que los signos menos no aparecen en el radical ya que ellos pertenecen a la dirección. Recuerde que la 


magnitud de un vector en un número real mayor o igual a cero. 


(Problemas preparado por el profesor Lic. Luis Guillermo Loría Menéses, |!! ciclo 2008) 
7.- Sean los vectores: ¿=21+j+Xk , b=1+2+k y  ¿=30+j+k 
Obtenga: dá: (b E) 


bx¿= 


|+el q] =0+2)-5k 


RN-= 


>d-(bxc)=(21+j+k)-(0+2)-5k)=2+2-5=-1 


(Problemas preparado por el profesor Lic. Luis Guillermo Loría Menéses, |!! ciclo 2008) 
8.- Sean los vectores: á =1+23+k , b=21+2j+k, determine el menor ángulo entre ellos. 
a-b=(1+2+£)-(21+2+£)=2+4+1=7 

= (0? + (2)? + (1)? = V6 


[5] =/107+07+ (0? =V9 =3 


y 
ay 
=l 


d«b= [á]]b|coso=> cosO= aba = ==—-= 0.952 > 0= 17.7% donde 0 es el ángulo entre los vectoresd y b. 


lalo] (166) 
9 


(Problemas preparado por el profesor Lic. Luis Guillermo Loría Menéses, |!! ciclo 2008) 


9.- Demuestre que cualquier vector se puede escribir de la forma: á = (á-Di + (á - pj + (á - k)k 
Sea: 


á = azi + ayj + azk 

Efectuemos los productos escalar del vector á con el vector unitario 1, luego con el vector unitario j y finalmente 
con el vector unitario k, respectivamente. 

d-1=(a,i+ayj+a,k)-1=a,1-1+a,j-1+a,k-1=a, 

á-j=(a,i+a,j+a,k)-)=a,i-j+ay)j:j+0k-j=a, 

á-k= (a,1+ ay +a,k)-k=a,i-k+a,)j-k+a,xk-k=a, 

Sustituyendo los resultados anteriores en á = a, i + ayj + a,k ,se obtiene: 


á=(d4-Di+(d-pj+(á4- ho) 


(Problemas preparado por el profesor Lic. Luis Guillermo Loría Menéses, 11! ciclo 2008) 
10.- Demuestre que el vector á = (acosa)i + (acosf)j + (acosy)k 


Recordemos que la dirección de un vector se expresa a través del ángulo o los ángulos que forma el vector con el 
eje o los ejes de referencia y esos ángulos que forma con los ejes x, y, z, el vector,sus cosenos de esos ángulos se le 


llaman, los cosenos directores del vector d. 


Sea á = azi + ayj + azk 


Xx 
Efectuemos los productos escalar del vector dá con el vector unitario 1, luego con el vector unitario j¡ y finalmente 
con el vector unitario k, respectivamente. 


Considerando el resultado del problema anterior, o sea el No. 9, tenemos 


á:i=a, >d:1=]ldl|lilcosa = a, > acosa= a, 
á:j=a,>d:j=|ldllflcosf= a, > acosf= ay 


á-k=a, > 4-k=|dl|klcosy = a, > acosy = a, 
Sustituyendo en la solución del problema No. 9. 


á=(d4-Di+(d-J)j+ (4 -k)k => á= (acosa)Ji + (acosf)j + (acosy)k 


(Problemas preparado por el profesor Lic. Luis Guillermo Loría Menéses, |! ciclo 2008) 
11.- Cuál es el torque alrededor del origen sobre una partícula situada en x = 1.0m,y = -2.0m y z=1.0my 


debido a una fuerza F = (3.01 — 2.0) + 4k)(W) 


El torque se define por la relación T = Y Xx F,entonces: 


E RN AO O o Dro. 20 O: 
ús 20 an dl =3zo solo «ol +Flzo 201 = (66013 + 40K)(0-m0) 


(Problemas preparado por el profesor Lic. Luis Guillermo Loría Menéses, |!! ciclo 2008) 

12.- El momentum angular L, de una partícula de masa m, respecto al origen O del marco de referencia, está 
dado por: L =* xp, donde: 7, es la posición de la partícula y $ = mb, es el momentum lineal de la partícula 
sif=xi+yj+zk y v=0v,1+v,j+v,k . Calcule las componentes del momentum angular Ls 


y VA 
U, 


x oz a y 
m=Ílo y [m+ lo »[m 


>L= m(yv, —- zv, )1 — M(xD, — ZVL)j + m(xv, —- yv yk 


(Problemas preparado por el profesor Lic. Luis Guillermo Loría Menéses, 11! ciclo 2008) 

13.- Sean los vectores: á = 21+3)+2k y b=1+2j+k calcule el área del triángulo determinado por á y ». 
lo j k 2.2 
1 1 


=1 


SD GE 3] =-209+k == -1+% 


La magnitud de dx b, que corresponde al área de un paralelogramo es: 


. '% 
lá x b] = VD? + (0)? + (1)? = V2 por lo que el área del triángulo es: A = y 


(Problemas preparado por el profesor Lic. Luis Guillermo Loría Menéses, !!I ciclo 2008) 
14.- Considere los siguientes vectores: ¿=1+f y b=1-2j. Determine el ángulo entre los vectores áy», 
utilizando el producto escalar y posteriormente el producto vectorial y comente los resultados obtenidos. 


Utilizando el producto escalar 
dá-b=1-2=-1 ylál=42, |b]=vV5 

á-b cel 
1a3] (1235) 


Utilizando el producto vectorial 


á-b=lállblcoso> cos0= —0.316 > O= 108.42 


O A E Ñ A 
espa A o|=3| 2, ol=51 o+R li 2, ==3k > laxB]=3 
22:50 


laxb] 3 
lalo] (1245) 


Observemos lo siguiente: calcularemos los ángulos que forman cada vector con el eje x(+), para luego determinar 


lá x b| = lál|b|senf= senf = = 0.949 > 9= 71.6" 


el ángulo que hay entre ellos, ver figura: 


1 -2 
tana = 1 >0=45” y tanp= EN > p= 63.4” > que el ángulo entre ellos es: PB= a+ p= 45” + 63.4” = 108.4? 


que está acuerdo con el valor obtenido a través del producto escalar, no así con el calculado con el producto 
vectorial. 

Comentario: 

1) Observe que el producto escalar calculó el valor correcto del ángulo entre los vectores aproximadamente 108.4" 
2) El producto vectorial nos calculó el ángulo suplementario de aproximadamente 71.6", o sea lo que le falta al 
ángulo para completar 180", y lo que le falta suma 108.4”. 


3) Dado que el seno de 108.4” es igual al seno de 71.6", es dificil establecer en que casos el producto vectorial nos 


proporciona el ángulo correcto, por lo que debemos utilizar para el cálculo del ángulo entre los vectores d y bel 
producto escalar. Nótese que en el cálculo del ángulo utilizando el producto vectorial no toma en cuenta signos 
como si lo hace el producto escalar. Entonces la recomendación es utilizar el producto escalar para determinar el 


ángulo entre los vectores. 


(Problema 4, página 37, Resnick, Halliday, Krane, Física, Volumen 1, quinta edición, Editorial CECSA, México) 
15.- Dos vectores de magnitud a y b forman un ángulo 6 entre sí cuando los unimos. Tome componentes 
situados sobre los ejes perpendiculares y demuestre que la magnitud de su suma es: r = Va? + b? + 2abcosó 


?F=á+b 


Calculemos el producto escalar f - Y 


P-?=(á4+b)-(á+b)=á4-d+d:b+b:d+b:b>r?=a?+24:b+b? 


> 1? =a2 + 2abcos0+ db? >r=/a2 + b? + 2abcos0 


MOVIMIENTO EN UNA DIMENSION 
(CAIDA LIBRE) 


(Problema 1, del examen colegiado 1, de FS-0210 Física General 1, II ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 
1.- Un niño deja caer una pelota desde un puente, que se encuentra a 70 m de altura. En ese mismo instante un 
barco de 10 m de longitud que se mueve a velocidad constante, comienza a mostrar su proa (sección delantera 
del barco) del mismo lado del puente donde está el niño. Cuando la pelota llega al final de su recorrido cae 
exactamente al final de la popa. Suponga que h>>hb 
a) ¿Con qué velocidad se mueve el barco? 
b) ¿Con qué velocidad inicial debe lanzar el niño la pelota para que esta caiga a la mitad del barco? 

ye) 


y(+) 


PLN — 2(h = hp) _ e 3,78 L 10m =D ¿e 
= ()— = > =-— rOSIA ESO: . == 
av 0 A AS s 


Dy= Yo +Vt+ 5 90 0=—h +vota ts a > —V, t,, = 9% - h 


39 — h _h-390 _70m (987) (1895) 
 —t, t, 1,895 


m 
= 27.78 va a lo largo del eje y(+) 


(Problema 1, del examen de ampliación-suficiencia, de FS-0210 Física General l, II ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

2.- Un objeto se mueve a lo largo del eje x según la ecuación x = 3t? — 2t +3, con x en metros y t en 
segundos. Determine: 

a) La velocidad promedio entre t=2s y t=3s. 

b) La velocidad instantánea en t=2s y en t=3s. 

c) La aceleración promedio entre t=2s y en t=3s. 


d) La aceleración instantánea en t=2s y en t=3s. 


Ax a a 
At” ty=tí  3s-2s Ss 


ajent=2s>x,=11lm y parat=3s=  x, =24m=>U= 


dx m m 
b)v=7,=6t-2> parat=2s=>v,=10= y parat=3s> v =16=> 


m m 
IO, 
E 35-25 s? 


d e : , , 
da=*%= 6% >4=0= 6% 3 la acelerción es constante (independiente del tiempo) 
dt s s 


(Problema 1, del examen de ampliación, suficiencia y final de FS-0210 Física General l, | ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 
3.- Un objeto es lanzado verticalmente hacia arriba, desde una altura de 15 m respecto al suelo, con una 
velocidad inicial de 8 m/s. Determine: 

a) El tiempo que tarda en llegar al suelo 

b) La distancia recorrida 

c) El desplazamiento realizado a partir del punto de lanzamiento 

d) La velocidad que tiene el objeto justo antes de chocar contra el suelo. 


tz 


Escogiendo en sistema de referencia en el punto de lanzamiento, tenemos: 
2 2 
a) v? =v2 +2g(-h) = (8.0 ) si) (-9,85) (-15m) > v, = + [3582 =-189% 


_m¿ e (=1897)- (805) 


tb = = = 2.755 
y -98% 
Ss 
mn? 
E (8.0%) 
2 2 0 Ss 
b)ví =03 + 29Y1 > Y1 = 29 == 2987) 98m) = 3.27m 
-9.8 3 


Distancia recorrida D > D =2y, +h = 2(3.27m) + 15m = 21.54m 
Cc) Ay = —(15.0m)j 


Pa (18925) 


(Problema 1, del examen final de FS-0210 Física General l, ! ciclo 2007, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

4.- Desde el borde de un acantilado se lanza verticalmente hacia arriba una piedra con velocidad 5,, según se 
indica en la figura siguiente. Al descender la piedra apenas libra el borde del acantilado y va a caer a unas 
aguas contaminadas, llegando a ellas con rapidez 2v,. 

a) ¿A qué altura de las aguas se encuentra el acantilado? 

b) Determine el tiempo de vuelo de la piedra. Exprese sus respuestas en términos de v, y y. (la gravedad 
terrestre). 


10 


-2 Vo 


a) Si colocamos el origen en el punto de lanzamiento, y, = 0,tenemos: 


2 
(0) 


29 


v? = ví — 29(y — yo) > (20, = vá - 2g(-h) > h= 


PTS di OE El 
79 79 Y 


(Problema 25, página 66, Sears, Zemansky, Young, Física Universitaria, sexta edición, Editorial Addison Wesley Iberoamericana, SITESA, 
1988, problema adaptado) 


5.- Una piedra de deja caer desde lo alto de un acantilado y 1 s después se lanza una segunda piedra 
verticalmente hacia abajo con una rapidez de 18 m/s. 
a) Cuánto tiempo tarda cada piedra en encontrarse 


b) ¿A qué distancia por debajo del alto del acantilado alcanzará la segunda piedra a la primera? 
1i=Óm/s 


Lugar donde se 
encuentran y1=42 


Sea: 

t,: tiempo que tarda la primera piedra en encontrarse con la segunda piedra 
t,: tiempo que tarda la segunda piedra en encontrarse con la primera piedra 
t¡—tpy=1s >t,=t,-—1s 


Y = ya: distancia recorrida por cada piedra en el momento de encontrarse 
1 2 1 2 1 2 1 2 
a) y, = 798 A O E O 


> 9% = v,(t, — 15) + 9 - 15)? > (-49 >) t¿ =(-18 =) (t, — 15) + (-49 >) (t, - 15)? 

=> (=4.9 5) t? = (18 =) t, + (18m) — (4.9 >) (2 —2t, + 18?) 

s (=4.9 =] t? = (18 =) t, + (18m) — (4.9 >) + (9.8 =) t, — (4.9m) > — (825) t, + (13.1m) =0 
-13.1m 


>t,= 
e 
Ss 


=1l.6s y t,=0.60s 


A m ' 
b) y, =y2 = 794 => (9.87) (1.605)? = -12.54m 


11 


(Problema 55, página 34, Halliday-Resnick-Walker, Fundamentos de Física, tercera edición en español, Editorial CECSA, México, 2001) 

6.- De la salida de una regadera gotea agua hasta el piso que está a 200 cm abajo. Las gotas caen a intervalos 
regulares (iguales) de tiempo, y la primera de ellas cae al piso en el instante en que la cuarta gota empieza a 
caer. Encuentre las ubicaciones de la segunda y tercera gotas cuando la primera llega al piso. 


y(+) 
+ 
' 
18] 
o 
o 
o 


Sea At: intervalo de tiempo en que caen las gotas 


Cálculo del tiempo que tarda la primera gota en caer al piso 


2Y1 2(-2m) t, 0.6389s 
t¡= [|= | -0.6389s perot, = 34t > 4t== = 0.2130s 
m 3 3 
g -9.87 


Tiempos realies, en caer cada una de las gotas 
t, = t, — At = 0.6389s — 0.2130s = 0.4259s 
t¿ = t, — 24t = 0.6389s — 2(0.21305) = 0.2130s 


y t¿ = 0.0000s 

Ubicaciones respecto a la salida de la regadera, de la segunda y tercera gotas cuando la primera llega al piso. 
Da (-9.8 2) (0.42595)? 

Ya =39gt2= = —0.889m 
2 2 
e (-9.8 5) (0.21305)? 

Y3=> 29% a e —0.220m 


Generalización del problema 


Para la enésima gota, se tiene: 


2y g g| |2y 9 
ty = monas y =É M-Da = 5 [04 = (n= Dat] 


t,  0.6389s 
Donde t, = 34t > At = A > 0.2130s 
98 Z 
Cuandon=2 => y, = E (0.6389s — 0.21305)? = —0.889m 
pa 
Cuandon=3 => yz = A (0.6389s — 0.42605)? = —0.222m 


12 


(Problema 2, | examen parcial de Física General l, | ciclo 1985, Prof. Guillermo Loría Menéses) 
7.- Un paracaidista que lleva una cámara desciende con ella con una velocidad de 10 m/s y se le cae a una 


altitud de 50 m. ¿Cuál es la velocidad de la cámara al impactar el suelo? 
1 m m 
g y = Yo +vt=590 > 50m =0m- (107) e (4.97) 0? 


| 
| 
vo=-10nvs [ FP-—» > (497%) 0 + (105): — 50m =0 


m m2 m2 
| 10m [1007498025 10% + 32.86% 
>t= AT =S mE > t= 2.335 
' 98% 98% 
y=? r A =-50m as _ m m a m 
A > v=w-=gt=-10—- (9.8) (2.335) = -32.83 
m 
> v == -32.83 > 


(Problema 2, | examen parcial de Física General |, II ciclo 2006, Prof. Dr. Claudio Soto Vargas) 

8.- Se lanza una pelota verticalmente hacia arriba con una velocidad inicial de 50 m/s. dos segundos después 
se lanza otra pelota hacia arriba con una misma velocidad. 

a) ¿En qué tiempo se encontrarán? 

b) ¿A qué altura se encontrarán? 

c) ¿Cuáles serán sus velocidades cuando se encuentran? 


Momento en que se encuentran Sea: 
ARRE tono hs t,: tiempo empleado por la primera pelota en encontrarse con la segunda 
t,: tiempo empleado por la segunda pelota en encontrarse con la primera 
Hi 4 > t, =t,—2s 
AS O? se 
' á y = 0m + (50) t, — (4.9 7) 2 
Y = Yo +Ut= 9 > mi 
_ a PAZ 
y = 0m + (50 =)1 (4.97) 2 


y=0. ———— pool 


a) Como y =y >0m+ (505) ty — (49 >) t? =0m+ (505) ta — (4.9 >) 2 

S (505) t, — (4.9 >) t? = (50%) (E; =25) = (4.9 >) (t, — 25)? 

> (505) ES (4.9 >) t? = (505) £, — (100m) — (4.9 >) [t? — (45)t, + (4s?)] 
(s05) t, — (49 >) t? — (505) t, + (100m) + (4.9 >) t? — (19.65) t, + (19.6m) =0 


m 
E (19.6) t, + (119.6m) =0> t, = 6.15 


13 


b) y =0m+ (505) EE (4.9 >) t? = (50%) (6.15) = (4.9 >) (6.15)? = 305.0m — 182.3m = 122.7m 


> y = 122.7m 


m m m : ! 
c)v=v, - gt = (so =) =- (9.8 2) (6.15) = 20 (la primera pelota viene cayendo) 


m m m : 
vV=V0, — gt = (so =) = (9.8 3) (4.15) = 985 (la segunda pelota va subiendo) 


Comentario: La primera pelota va cayendo cuando la segunda va ascendiento, en el momento de encontrarse. 


(Problema 1, del examen colegiado 1, de FS-0210 Física General l, I ciclo 2009, coordinador Dr. William Vargas Castro) 
9.- Una piedra es lanzada verticalmente hacia arriba. Al llegar a un punto A tiene una velocidad v,7 , y al llegar 
a un punto B situado 3.0 m arriba de A, su velocidad es Al j . Calcular: 
a) vo 
b) La altura máxima que alcanza la piedra con respecto a B. 
a) Sea: Yg —= Ya =h =3m 
ve m 
vi = 2 —29(Ya — Ya) > vi = vi - 2gh> ÓN ve —-2 (9.8) (3m) 
Ss m? m 
> q = 99.80: V,¿= 8.85 
b) Respecto a B, la altura máxima alcanzada. 


VF = VE — 29 Y máx > (0 es = Ey -2 (9.8 >) Y máx 


Ñ (8853) Ñ 7832 MÉ 
42) (9.87%) 5 7840% 


> YVmáx = 1.0m > Ymáx = 1.0m 


(Problema 13, página 38, Resnick, Halliday, Krane, Física, Volumen l, quinta edición, Editorial CECSA, México) 

10.- Suponga que lo llaman para que haga alguna recomendación a un abogado sobre la física de uno de sus 
casos. Se quiere determinar si un conductor rebasó la velocidad máxima 30 mi/h antes de efectuar un frenado 
de emergencia, con los frenos puestos y la ruedas deslizándose. Las marcas de deslizamiento en la carretera 
eran de 19.2 ft de largo. El policía supuso que la desaceleración máxima no superaría la aceleración de un 
cuerpo en caída libre (g=32ft/s?) y no multó al conductor. ¿Iba el conductor a exceso de velocidad? 
Explique su respuesta. 


t m 
El policía supuso que: Qmáx = 32 = 983 y 1ft = 0.306m 


A 1 Mx > 
X= Xp +0 t + at > 5.88m = vt +>(-9.8-7)t m 


Vo 


m 
283 


m m 
v, =w,+at=>0=w, +(-983)1 >at= 


(2) 


sustituyendo (2)en (1) tenemos: 
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2 

v 1 m v ve 1/ v? 

5.88m = D, 2 =- ( ) 2 __—- 2 
9 


m 2 9 
dE 0 52 FE 
mi 


ra ,> por lo tanto no infringió la ley) 


== 10.742 = 24.17 
(Problema 16, página 38, Resnick, Halliday, Krane, Física, Volumen l, quinta edición, Editorial CECSA, México) 

11.- En el momento en que el semáforo se pone en verde, un automóvil arranca con una aceleración constante 
de 2.2 m/s?. En ese instante un camión con rapidez constante de 9.5 m/s, alcanza al automóvil y lo rebasa. 

a) ¿A qué distancia del punto de partida lo alcanzará el automóvil? 

b) ¿Con qué rapidez se desplazará el automóvil en ese instante? (Conviene trazar una gráfica cualitativa de x 
en función de t para cada vehículo? 


v,=0m¿fs a=2.2m/s* 


v=9.5ms=constante 


a) Aunque el camión se podrá adelante algún tiempo ,el automóvil lo alcanzará en razón de que se mueve con una 


m 
aceleración de 2.2 a 
Ss 


Loa Le. 1 Ma,» m 
la = X¿ > Xg = Xy + Vot + at = v.t > zat = vt => >(2.2-3)t = (953): 


m m t=0s e 
at [a 2) t-9.5 >] > de BLA 3 alos 8.64 segundos alcanza el auto al camión. 


m 
x=0w,t= (9.5) (8.645) = 82.1m 
b) Calculemos la velocidad del automóvil en el tiempo de 8.64s 
m m 
Y, =V, +at= (2.2 3) (8.645) = 19 
Gráfica de x en función de t, para cada vehículo, mostrando el momento donde el auto alcanza al camión y la 


distancia donde se encuentran en ese tiempo. 


x 
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(Problema 17, página 38, Resnick, Halliday, Krane, Física, Volumen l, quinta edición, Editorial CECSA, México) 

12.- En una carrera de 100 m, un competidor acelera desde el reposo hasta alcanzar la rapidez máxima con una 
aceleración constante de 2.8m/s?. Después de alcanzar la velocidad máxima, continúa con velocidad constante 
hasta completar los 100 m en 12.2s. 

a) Cuál es el tiempo durante el cual mantuvo la aceleración 

b) Qué distancia recorrió el competidor durante la fase de aceleración 


a) Para la primera parte la distancia es x,para llegar a la rapidez máxima, se emplea un tiempo t, 


1 1 m m 
x=X,+D0,7t,+5ati>x= 5 (287) to (14) tt (1 


2 2 
Para la segunda parte la distancia es (100m — x), se emplea un tiempo t, 
100m — x = Omáxto (Q) 
t¡+t¿=122s >t,=12.25s-t; (3) 
Per0Umáx = Vo + At, > Umar = (2.8 ») t, (4) 


sustituyendo (1), (3) y (4)en (2) 
m m m m 
100m — x = Umazt, > 100m — (1.47) t? = (2.8 3) t, t, > 100m — (143) t? = (2.8 3) t, (12.25 —t,) 


> 100m — (1.45) t? = (2.8 >) [(12.25)t, — t2] > (1.4 =) 1? — (34.16%) t, + (100m) =0 


t, = 3.45 


=> (143) 1? — (34.16%) t, + (100m) =0> a 2 


> el tiempo transcurrido es 3.4s, para alcanzar la rapidez máxima, y no 21s que es mayor que 12.2s. 


b) x= (2 >) ti = (1.4 = ti = (1.4 >) (3.45)? = 16.18m 


(Problema 7, página 113, Marcelo Alonso y Edward Finn, Física, Mecánica, volumen l, Fondo Educativo Interamericano S.A., 1970) 
13.- Un auto viaja a lo largo de la línea ox, con movimiento uniformemente acelerado. En los tiempos t; y t» 


"wr » ..z x2t14—x1t2 1 
sus posiciones son x, y x, respectivamente. Demostrar que su aceleración es: a = 2 53 (—) 
12 2741 


1 
Xi = 0,t, + ¿4 (1) donde: x,,es la posición del auto en t, 


1 
X3 = VOot, + 34% (2) donde: x,,es la posición del auto en t, 


Despejando v, en (2)obtenemos: 


Xx 1 1 xt 1 1 xt, a 
== (É- 79 ) t, + ¿Ui e ac ¿4 ad 3 = to)Jt, 
2 2 2 
xt, a E Xx2t, — x1t) 1 
E ¿6-4 => 8 7-0) > a=2( Eb -E 
2 il 2 
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(Problema 9, página 69, Sears, Zemansky, Young, Freedman, Física Universitaria, undécima edición, Editorial Pearson-Addison Wesley, 
México, 2004) 

14.- Un auto está parado ante un semáforo. Después viaja en línea recta y su distancia respecto al semáforo 
está dada por: x = (2.405) £ — (0.1203) e. Calcule: 

a) La velocidad media del auto entret=1sat=8s 

b) La aceleración media del auto en el intervalo de tiempo anterior 

c) ¿Cuánto tiempo después de arrancar vuelve a estar parado el auto? 

d) La rapidez máxima que alcanza. 


x= (2.40 >) 1? — (0.120 >) a (4.80 >) t— (0.36 >) E (4.80 >) E (0.72 >) t 


dt dt 
_Ax_ xxi 92.16m-2.28m Í3 Eb 
0) Umedia = Mt tt 8s — 1s ES 


m m m m 
donde x, = 2.4 (85)? — 0.1203 (85)? = 92.16m y x, = 2.45 (15)? — 0.1203 (15)? = 2.28m 
Ss Ss Ss Ss 


m m 
Av e V) — Ur E 19-36 =444= 
At tit, 8s — 1s 


m 
D) Amedia = = 1.565 


m m m m m m 
donde v, = 4.805 (85) — 0.363 (85)? = 15.36 y v, = 4.805 (15) — 0.36 3 (15)? = 4.44— 
Ss Ss Ss Ss Ss Ss 


m m m 
c) Está parado cuando la rapidez es nula, entonces v=0 ña > (4.80 3) t— (0.36 E) t?2=0=>t=0s y t = 13.335 
El único tiempo posible es t = 13.33 s porque es después de arrancar. 


m m m 
d) La rapidez es máxima cuando la aceleración es nula. Entonces a = 05 => (4.80 3) =- (0.72 =) t=0 
Ss Ss Ss 
m m sl m 
> t=6.678 >) Vmáxima = (4.807) (6.675) — (0.363) (6.675)? = 16 


(Problema 2, del examen parcial 1, (grupo 07) de FS-0210 Física General l, | ciclo 2009, profesor Horacio Merlos L.) 

15.- La posición de una partícula que se mueve sobre el eje OX de un sistema de coordenadas está dada por: 
x = 1 + 8t — 2t? donde la posición está en metros y el tiempo en segundos. Determine: 

a) El instante en que la partícula cambia su sentido de movimiento. 

b) El desplazamiento de la partícula entre t = 0 y t = 4s. 

c) El espacio recorrido entre t = 0 y t = 4s. 

d) La velocidad promedio entre t = 0 y t= 2s. 


x= (mm +(82):- (22) == 2- (8%) -(1B)0 

a) Cambia su sentido de movimiento, cuando se detiene o sea v = 0 

(55) - (45): =0>t=2s 

bDx(0)=1lm y x(4)= lm 

> Ax = x(4) — x(0) = 0m >= Ax = Om 

c)Ent=0s > x = 1m, que corresponde a la posición de la partícula al inicio del intervalo de tiempo. 
ent =2s > x = 9m, que corresponde a la posición donde se detiene y se devuelve la partícula. 


ent =4s > x= 1m, que corresponde a la posición de la partícula al final del intervalo de tiempo. 


d =8m+8m = 16m > d = 16m, distancia que recorrió la partícula entre t = 0s yt = 4s. 
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A oo let E(+) 


x=0m  x=1m x=9m 
t=0s t=2s 
t=4s 


Ax x(2)-x(0) 9m-— 1lm m m 
A i 
At 2s—0s 2s Ss a s 


d) Voro = 
(Problema 1, examen parcial 1, de física general l, | ciclo 2008, del Profesor Guillermo Loría Menéses) 

16.- La aceleración de una partícula que se mueve en línea recta está dada por: a = (6% — 30%). Calcule la 
velocidad media de la partícula en el intervalo t,=2s y t=6s, sabiendo que en t=0s, la posición es x=10m y la 
velocidad es v=10m/s 


dv 5d Y tom m m m m 
a= E > dv=ade> | do=ade> dv=| (63-303) dt >v-10—=(63)t-(153)+? 
dt Ó 20 OS s3 s s s3 


Sy= (15) + (63): - (153). 


t t 
y ines var [aw | vae> [ax= | [(107) +(655)0- (157) ea 


10 10 s 


> x-—10m= (15) ++ (33) - (53). > x= (10m) + (105) ++ (35)? - (55). 


s2 


x(2s) = (10m) + (10%) 25) + (3%) 5) - (5%) (05) =2m 


x(65) = (10m) + (105) (6s) + (3 >) (65)? — (s =) (65)? = -902m 


Ax xXx —902m — 2m m 
Umedia = += += =-226— 
O A A 6s — 2s Ss 


(Problema 15, página 65, Sears, Zemansky, Young, Física Universitaria, sexta edición, Editorial Addison Wesley Iberoamericana, SITESA, 
1988, problema adaptado) 

17.- Un automóvil pasa al frente de una estación de tránsito a 108 km/h, donde el límite de la velocidad es de 80 
km/h. Si una patrulla, partiendo del reposo, parte en su persecución 3 s después, acelerando a 2 m/s?, 
determine la distancia mínima que necesitará el oficial de tránsito para darle alcance al automóvil? 

km km 


0, = 108 A 


m m 
=30—  Viimite=80 22.22, Vi 


t,: tiempo del policia y t,: tiempo del automóvil > t¿ = ty + 35 


1 1 1 
Xq = Xp > Vala = Opitp + 7 ot; > Up (tp +35) = 7 tp > (505) (ty +35) = ¿ (23) 


to 32.758 


t, =—2.75s 


> (307) 1, + 90m = (153 > (12) 5-03)», -90m=0= Ñ 


de ea 1, m E 
Xp = Dpitp + 30ptf > xp = 3 (27) (62.755)? = 1072.56m > xp = 1072.56m 
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(Problema 13, página 65, Cutnell D. John, Kenneth W. Johnson, Física, segunda edición, Editorial Limusa Wiley, México, 2004) 

18.- Dos motociclistas se dirigen hacia el este con diferente velocidad. Sin embargo, cuatro segundos después 
tienen la misma velocidad. Durante este intervalo de 4 segundos, un motociclista tiene una aceleración media 
de 2 m/s? hacia el este, mientras que el otro tiene una aceleración media de 4 m/s? hacia el este. 

a) ¿En cuánto difieren las rapideces al inicio del intervalo de cuatro segundos? 

b) ¿Cuál motociclista se mueve más rápido? 


a) Para t = 4s se tiene que Vf = Vaf 
m m 
> Vf = 01 +01t =01+ (2 3) (45) = 0, ¡ + (8) 
m m 
> Uy = Va + 02t = 07 + (43) (45) = v,¡ + (16) 


m m m 
Vip = Vaf > Vx + (82) = Dai + (16%) A V1i 7 Voz = a 
b) Cómo v;¡ > V»; 


m m 
> La motocicleta que tiene una aceleración de 2 5,va más rápido que la que tiene una aceleración de 45. 
Ss Ss 


(Problema 15, página 70, Sears, Zemansky, Young, Freedman, Física Universitaria, undécima edición, Editorial Pearson-Addison Wesley, 
México, 2004) 

19.- Una tortuga camina en línea recta en la dirección eje x(+). La ecuación de la posición de la tortuga en 
función del tiempo es: 


cm cm 
e Ss 2 
x = (50cm) + (2 a ) (0.0625 ) t 
a) ¿En qué instante t, y posición x, la tortuga tiene velocidad cero? 


b) ¿Cuánto tiempo después de ponerse en marcha regresa la tortuga a su punto de partida? 
c) ¿En qué instantes t, la tortuga está a una distancia de 10 cm de su punto de partida? 


vw =0cm/s 
¿ x= (+) 
x=0cm x =40cm x= Mem x =60cm x= 66cm 
t=0s t=168 
dx cm cm cm cm cm cm 
a) v= rá (23) = (0.1257): cuando v = cra (23) =- (0.1257): = > t= 16s 


Parat=16s > x= (50cm) + (2 =) t- (0.0625 =) 2 > x =(50cm) + (2 >) (165) — (0.0625 =) (165)? 
> x= 66cm 
> 50cm= (S0cm) + (2 =) t- (0.0625 =) > (2 >) t— (0.0625 =) > e[(2 >) E (0.0625 =) ¿] =0 


o 


¿ES 27 3 solo t = 32 ses la solución, porque t = Os es cuando parte. 


t= 36.4s (vuelta) 
t= —4.4s (no es posible) 


cm 


c) 40cm = (50cm) + (2 a) t— (0.0625 a) > (0.0625 a) 1? — (2 ) — (100) =03 [ 


s 


t = 25.8 (vuelta) 


60cm = (S0cm) + (2 =) t- (0.0625 =) > (0.0625 =) 1? — (2 = t+(10cm) =0> ke o 
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(Problema 3, del examen parcial 1, (grupo 01) de FS-0210 Física General l, | ciclo 2009, profesor Horacio Merlos L.) 

20.- Una partícula se mueve a lo largo del eje OX, de un sistema de coordenadas con aceleración constante. En 
el instante inicial pasa por la posición x(0) = —10m con una velocidad v(0) = -20= y en t = 3s su posición 
es x(3) = —52m. Determine 

a) La posición de la partícula en función del tiempo x(t). 

b) El tiempo que tarda en detenerse. 

c) El espacio recorrido por la partícula entre t = 3s y t = 6s. 

d) La velocidad promedio entre t = 3s y t = 6s. 

e) El o los instantes en que la partícula pasa por el origen. 


m 
ajEnt=0s > x, =-—10m; e 


ent=3s=>x=-—52m 


como el movimiento es con aceleración constante, entonces se tiene que: 


x= xo +ot+ > 52m =-10m + (20%) (35) + 26% >0a=43>x=-10m- (20) 0+ (25)0 
pu = E (20) + («Des (200) + (47) e=021=58 


c)t=0s =x=-—10m 


m m 

t=3s > x=-10m- (20—) Bs) + (25) (35)? = -52m 
Ss Ss 
m m 

t=55 > x =-—10m-— (20—) (55) + (23) (55)? = 60m 
Ss Ss 
m m 

t=6s > x =-10m-— (20—) (65) + (23) (65)? = 58m 
Ss Ss 
| : ám | 

x(-) x(+) 
x=-60m x= -58m  x=-S2m x= -10m *=0rn 
tE 5s te 6s tE 3s tE Os 


po 4 


La distancia recorrida por la partícula entret=3syt=6ses: d=8m>+2m= 10m 
Ax x(6) — x(3) Ml (58m) — (-52m) A Pub 


d aa 
) Varo At ta —te 6s — 3s s 


e) x= -10m = (20%) 0 + (25)0? > 10m - (205) 1 + (25)0 =0 


e E = 10.485 


O el instante que la partícula pasa por el origen corresponde at = 10.485, (t>0) 
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MOVIMIENTO EN DOS Y TRES 
DIMENSIONES (MOVIMIENTO DE 
PROYECTILES) 


(Problema 1, del examen de ampliación de FS-0210 Física General l, | ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

1.- La posición de una partícula que se mueve en el plano XY está dada por: 7 = (3t? — 2£2)i + (2t — 2)j (m) 
a) ¿Cuál es el vector velocidad media en el intervalo de tiempo de 2 s a 3 s? 

b) ¿Cuál es el vector aceleración instantánea ent =1 s? 

c) ¿Es la aceleración cero en algún instante? De ser así especifique ese instante. 

d) ¿Cuál es el vector aceleración media en el intervalo de tiempo de 1 sa 2 s? 


> > 


7 = (303 — 22) + (2t-2)j (m) > 8= o = (942 — 400 + (2)j ES pe, E sad = (18: 4) S 
a) (35) = [3G) — 23Y]1 + [2(3) - 2]j (m) = 631 + 4j (m) 

(25) = [302)? - 2218 + [2(2) — 211 (m) = 161 +2) (m) 

e Ar (Bs) —F(s)  (631+4)) — (161 + 25) 


E =471+2/ S 
Umed = AE 7 328 15 AO 


Ss 


m 
b) á(1s) = [18(1) — 4]í = 14? (E) 
c)á=01> 18t-4=0=t= 0.225 
d) v(2s) = [9(2)? — 4(2)11 + 2j S = 281 +2] E 


545) = (91)? - 4D]I+ 2 E 00] ES 


7 Av 0(Qs)-v(ts) (281+2)) — (51+2/) mM pm 
A ls 15 =238+09 (7) = 238 (5) 


(Problema 4, del examen parcial 1, de FS-0210 Física General |, (grupo 02), | ciclo 2009, profesora Dra. Marcela Hernández Jiménez) 

2.- La posición de una mosca en una habitación está dada por la ecuación 7 = (4t? + Bi + (Ct + D)j + Ek 
Donde A, B, C, D y E son constantes. 

a) Calcule la aceleración instantánea para cualquier tiempo t. 

b) Si 7 debe medirse en metros y t en segundos, indique cuales son las unidades de las constantes A, B, C, D y 
E. 

c) Suponga que hay una trampa para moscas en el punto £ =31—5j +3k. ¿Existe algún momento en el que 
la mosca pasará por ese punto? Considere A=5.0, B=-7.0, C=1.0, D=-6.0 y E=3.0 cada una en unidades del SI. 


> 


pa df 
PF = (4? + BJM+(Ct+D)+Ek>0= ES (QA? + (Oj 
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m m 
DA ==3 B=m A Dom y E=>om 
c) Considere: A = 5.0 E B=-7.0m C=10= D=-60m E=3.0m 


Para que la mosca pase por el punto é=3i- 5j + 3k, debe cumplirse que Y = Len algún tiempo t, (t >0). 


(5.0 >) (2+-70m= 3m 


At?+B=3 
(42 + B)+(Ct+D)+Ek=331-5) +3k >(Ct+D =-5> (10 MD) i+-60m a 
E =3 os 
3.0m = 3m 
(e e oe ninguno de esos tiempos al sustituirlo en Y, cumple con la condición de que Y = É, por lo tanto la 


mosca no pasa por ese punto. 


(Problema 2, del examen colegiado 1, de FS-0210 Física General l, I ciclo 2009, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

3.- Un globo flota a nivel del suelo, en un punto situado 20.0 km al Sur del centro de una ciudad. Después de 1 
hora y 24 minutos, el globo se encuentra a 8.7 km al Norte y 9.7 km al Este del punto de partida flotando a una 
altura de 2,9 km. Calcule: 

a) La posición del globo con respeto al centro de la ciudad, luego de transcurrido el tiempo indicado 

b) La correspondiente velocidad media del globo. 


-x, (Oeste) 
4 


Y, (Surj«---- y, (Norte) 


x, (Este) 


At = 1hora y 24 minutos = 1.4h 
a), =-—Q0km)j y AF =(9.7kmi + (8.7km)j + (2.9km)k 
y = + Ar =[-(Q0km)]] + [(9.7km)i + (8.7km)] + (2.9km)k] > F, = (9.7km)i — (11.3km)j + (2.9km)k 


y AF (9.7kmi+(8.7km) + (Q.9kmk km, km . km - 
D)Úoro = 47 14h > Doro = (6.937) 0+ (6.2155) 1+ (2.07 7-)h 


(Problema 1, del examen parcial 1, de FS-0210 Física General l, (grupo 02), | ciclo 2009, profesora Dra. Marcela Hernández Jiménez) 

4.- En la lucha para apagar un incendio en un edificio, un bombero sostiene una manguera de manera que el 
agua sale a un ángulo 6, con respecto al suelo y con una rapidez inicial v,. Si el bombero se encuentra a una 
distancia d del edificio, calcule la altura h a la que el agua golpea al edificio, en los siguientes casos: 

a) Si la altura del bombero se desprecia. 

b) Si la altura del bombero no es despreciable y tiene un valor L. 
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O 
O 


a) b) 


a) Despreciando la altura del bombero tenemos, a partir de las ecuaciones de movimiento parabólico con x, = 0Óm 
Y Y, = Um 


x =d = (v¡cosG,Jt >t= —— 
v¡cosóÓ, 


donde el tiempo t, corresponde al tiempo de vuelo t,,, que es el tiempo que dura en llegar al punto x = d, donde se 
encuentra el edificio. 
Recordando que la componente vertical de la velocidad inicial es v,, = v;¡sen0,, podemos encontrar la altura h 


en ese momento, cony=hyt=t,, 
2 


+ 0,yt = tti=>oh=0+ ol E ) ! ( ss ) 
> = =— > = . A = 
E usendn) v¡CosO, 20 v¡CosÓ, 


gd? 


2v*cos? Q, 


> h = dtanó, — 


b) Si tomamos en cuenta la altura del bombero, y medimos todas las alturas con respecto al suelo, debemos repetir 


el procedimiento en de la parte a) para x, = 0m y y, =L 
+oyt=90 > n= 1 +05 (2) ha (7) 
> = =— > = - . | —— AA 
AS E v¡cosQ, 72 v¡cosÓ, 
gd 


23 h=L+dtanó; - => 
*  2v?cos?0, 


(Problema 3, del examen colegiado 1, de FS-0210 Física General 1, II ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

5.- Se lanza un objeto con una rapidez inicial de 25.3 m/s a un ángulo de 42” arriba de la horizontal, 
directamente hacia una pared vertical a 21.8 m del punto de lanzamiento. 

a) ¿Cuál es el tiempo transcurrido desde el momento en que se lanza el objeto y el momento en que este 
colisiona con la pared? 

b) ¿Cuál es el vector velocidad del objeto en el momento de la colisión con la pared? 

c) ¿Cuál debió ser la altura máxima de la pared, con el fin de que el objeto la hubiese sobrepasado sin chocar 


con ella? 


21.8m 


pe E = 1.165 
" D¿COSÓ (25.3%) (cos42>) 


x 
a)t;=? v, =0V,c0sÓ pero v, = a t 
L 


b) En el momento que el objeto colisiona con la pared las componentes de la velocidad son: 


m E m m o m m 
p, = (25.3 =) (cos42%) =188 2 y n, =vosend — gt; = (25.3 ) (sen42 e (9.8 3) (1.165) = 5.56 
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m 


5 =(18.8%)1+ (5.56%) 


1 A m : 1 m 3 
c) y = (wysen)t, — 7 9tÍ = (25.3 =) (sen429)(1.165) = 5 (9.8 3) (1.165)? = 13.05m 


(Problema 2, del examen de ampliación-suficiencia, de FS-0210 Física General l, II ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

6.- Para desencadenar una avalancha en las faldas de una montaña, se dispara un obús de artillería con una 
velocidad inicial de 300 m/s a 55” sobre la horizontal. El obús explota en el costado de la montaña 42s después 
de ser disparado. 

a) ¿Cuáles son las coordenadas (x,y) del obús cuando explota, con respecto al punto de lanzamiento? 

b) ¿Cuál es la rapidez (magnitud de la velocidad) con que se mueve el obús al momento de producir la 
explosión? 

a) x, = (v,cosO)t, = (300%) (cos55%9 (425) = 7227m 


m 
s2 


1 2 m o 1 2 
y, = (wysenQ)t, — gt = (300 —) (sen55%)(42s) — 7 (98 ) (425) = 1678m 


b) 0, = 0,11 + 0,1j = (v,cos0)i + (v,ysend — gt1)j = [(300 =) (cos55>)| + [(300 —) (sen55%) — (9.8 >) (425) 
5, = (172 + (1605); >15,1= [(172 my dh (166%) = 2392 


(Problema 56, página 118, Marcelo Alonso y Edward Finn, Física, Mecánica, volumen |, Fondo Educativo Interamericano S.A., 1970, 
adaptado) 

7.- Una partícula se mueve a lo largo de la parábola y=x?, de modo que en cualquier instante v,=3m/s. Calcule 
para x= 2/3 m. 

a) La magnitud de la aceleración tangencial 

b) La magnitud y dirección de la aceleración resultante (neta) 

c) La magnitud de la aceleración radial. 


a) Cálculo de la magnitud y dirección de la velocidadú 
Determinaremos primero la dirección de la velocidad, que está dada por la tangente del ángulo 6 ver figura. 
y 
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Ve 


dy d(x?) 
dx dx 


2 4 
tan0= =2x= tan0=2 (7) => 0O= 53? 


3 
Pr = wstano= (3%) (2) =4 
AS MATAS 


Cálculo de la magnitud de la velocidad 


v= + = (02) (e) =52 
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Para el cálculo de la magnitud de la aceleración tangencial, se debe calcular primero la expresión general de la 


velocidad en función de la variable x. 


ms? m? m? m? ms? 
v= [v2 +v3 = (37) + (v,tand)? = 97 +vétant0= 97 +vitant0= 9-7 + (35) (2x)? 


2 
A de 


de dxdt “dx 


Pero como pr e 38 > 47 = a <=) para x= LaS Ay = 14.4 
dx 2/1 +4x2 dx 2/1 + 4x2 3 5 
Otra manera de calcular la magnitud de la aceleración tangencial ay 
, Ay dx 
y=x ia 


v= [vz +3 = 040% =0% + (2x0,)? = vé + 4x*v 


m 
> v? = v2(1 + 4x?) hay que recordar que v, =3 - (constante, o sea no depende del tiempo) 


d(v?)  dl[v2(1 + 4x?)] dv 3 dx 
+. > 2V == VÉ (sx ) 


> v? = v2(1 + 4x?) derivando respecto al tiempo ambos lados > En q 


2 my? 
oo gx 85m) (85) 

donde el término ON Ay > 2V47 = 8xvi > ar = = 

t 


m 
> a7=14.4 5 


b) Cálculo de la magnitud y dirección de la aceleración resultantea 


En este caso el vector velocidad v y el vector aceleracion tangencial áy, tienen la misma dirección determinada 

. . CA yA . . ., 2 
anteriormente, entonces podemos realizar una representación gráfica en el plano xy, en la posición x = 73m, como 
se muestra en la figura, y de ahí calcular la magnitud de la aceleración resultante. 


y ¡ 
! 


m 
A ar ar 14.4 3 m => m z 7 A 
cs 37% = a >a= 26377080 18 22 >ád= 185 ¡dirección eje y(+) 


Cc) Cálculo de la magnitud de la aceleración radial a,. 


2 ] m m m 
sen37* ==> a, = asen37 = (187) (0.60) = 108 > a, = 10.87 
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Otra manera de resolver el problema, propuesto por la profesora Heydi Gutiérrez y el profesor 


Roberto Magaña. 


m 2 
y=x*, v,=3— encontrar en x = gm a) ar b) a, (magnitud y dirección) Cc) a, 
Ss 


a) Cálculo de la magnitud de la aceleración tangencial ar: 


Entonces Dy: 


La velocidad Ú, tiene magnitud: 


E 1 1 
v= (02 +07)? = (102 + 4x?02)2 = w,(1 + 4x?)2 


Ze dv 
como df = ai 
dv d ¿yE 
> q7= Pr Seve + 4x yl 
1 sl 4xv? 
Ar =U, [50 + 4x5) (8xv,)| = =——— 
(1 + 4x2?) 2 
2 
4 (3) (2) 72m m 
ape st 


4 
[1 +4(5)] 
b) Cálculo de la magnitud y dirección de la aceleración resultantea 


Como v, no cambia, la aceleración está en el eje y. 


m dy d 3 a 
E o IE TES 


d 
dt 


dx 
dt 


m d 
Como v, = cd (constante) > a, =0 = 2x0, >0,= qe (y) => (2xv,) 


m 


d d dx y 3 m 
34, = qe xv) = 2x (vz) + 20% GE = 2(w,)* = 2(3)* = 183; => 


d 
dado que qe) =0 ¿2 Porque v, es constante 


m m m m 
>4=a,1+a,j= 071 + 18-71 >a=18 cz) > tiene magnitud |a| = 183; y dirección a lo largo del eje y(+) 


Cc) Cálculo de la magnitud de la aceleración radial a,. 


2 


a a > ns e m my? m m 
Como 4 = d, + dp >a=a7+07>0= Jat-ap= (187) = (14.47) = 10874 = 1083 


(Problema 66, página 118, Marcelo Alonso y Edward Finn, Física, Mecánica, volumen |, Fondo Educativo Interamericano S.A., 1970) 

8.- Un aeroplano está volando horizontalmente a una altura h, con una velocidad va. En el instante que el avión 
pasa por encima de una batería antiaérea, el cañón dispara al aeroplano. Calcule la velocidad mínima vo y el 
ángulo 6, a que debe dispararse el proyectil para que el choque se produzca en la altura máxima del proyectil. 
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Va 
Xq = Xp > V,t = (v,cosO)t > cosO= 3 
(0) 


v,¿send 


m 
En la altura máxima Dv, = 0—> "vw 
Ss 


y = Uv send— gt>t= 


sustituyendo ese tiempo en la coordenada y del proyectil, 


( Dt 1 Ea 0 (a 1 pa visen?O  v? a 29) 
= == = = A — > 
y = (v,sen 79 v,sen F 79 : 29 29 cos 


2 2 2 2 2 2 2 2 
Vo 2 Uq Vo Ug Uy [Vo — Va Uy — Va 
AAN 0) pero comocoso= Ls y = E (1-2) - El e )- 29 
2 2 


(0) a 


perocomoy=h=h= > v? = v? +2gh 


>, =yv2+2gh magnitud de la velocidad mínima del proyectil. 


Angulo a que debe dispararse el proyectil. 


cosO= La E cos?0= de ero como sen?90= 1-— cos? 0 > sen?O= 1 e A = A 
Vo ,.v¿+2gh vi+2gh? v¿+2gh v¿+2gh 
29h 
29h Y senó .¡v?+2gh  .¡2gh 
> seng= E _ y como cos0= > tan0= == MR 9 
yv¿ +2gh yv? + 2gh cos __la Va 
v¿ + 2gh 
1(v29hx .. P . : 
> O= tan dirección de la velocidad del proyectil 
a 


(Problema 70, página 119, Marcelo Alonso y Edward Finn, Física, Mecánica, volumen 1, Fondo Educativo Interamericano S.A., 1970) 

9.- Un aeroplano vuela a 1000m de altura con una velocidad de 200 km/h. Deja caer una bomba que debe caer 
en un barco que viaja en la misma dirección a una velocidad de 1/10 de la velocidad del avión. 

a) Encuentre la distancia horizontal, avión-barco en el momento que se suelta la bomba para impactar el barco. 
b) Cuál debe ser la posición del barco con respecto a la posición en que sueltan la bomba para ser impactado 
cuando el barco viaja en dirección contraria al avión. 


el 


Sea: 

xa: distancia horizontal que recorre el avión en el tiempo en que tarda en caer el proyectil. 

xp: distancia horizontal que recorre el barco en el tiempo en que tarda en caer el proyectil. 

x: distancia horizontal entre el avión y el barco en el momento que se suelta la bomba para impactar el barco. 


a) Tiempo que tarda el proyectil en caer. 


La m D -8 2% 2(1000m) 

y =Y0+Vyt->gt* cony=0m, y =1000m y v,y=0= >y, =gtó=>t= |—= | — q —=143s 
2 s 2 9 9.87 

>t= 14.35 


En el tiempo que tarda el proyectil en caer, el avión se ha desplazado x, y el barco ha avanzado xp. 
m m 
xp = Uat =(55.6—) (1435) =795.1m y xp =vpt =(5.56—) (1435) = 79.5m 
Ss Ss 
Cálculo de la distancia entre el avión y el barco en el momento que se suelta la bomba para impactar el barco. 


x= X4— Xp = 795.1m- 79.5m = 715.6m > x = 715.6m 
b) 


| va=200 kom /h 


y =1000m 


vo =1/10va 


x 
En el tiempo que tarda el proyectil en caer, el avión se ha desplazado x, y el barco ha avanzado xp. 


m m 
xp = Uat =(55.6—) (1435) =795.1m y xp =vpt =(5.56—) (1435) = 79.5m 
Ss Ss 
Entonces, la posición del barco con respecto a la posición en que sueltan la bomba, para ser impactado cuando el 


barco viaja en dirección contraria al avión es: 


x= X4 + Xp = 795.1m + 79.5m = 874.6m > x = 874.6m 
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(Problema 1, examen parcial 1, Física General l, | ciclo 2006 Prof. Horacio Merlos L.) 
10.- Cierto avión tiene una rapidez de 290 km/h y vuela en picada a un ángulo de 30” debajo de la horizontal 
cuando el piloto suelta un señuelo de radar. La distancia horizontal entre el punto de lanzamiento y aquel 
donde el señuelo cae en tierra es de 700 m. 
a) ¿Cuánto tiempo está el señuelo en el aire? 
b) ¿A qué altura estaba el punto de lanzamiento? 

y 


700m 


m m 
Von = (80.55) cBs 30? = 69.76 


m y m 
Voy = — (80.55) sen 30* = -40.28-— 


) 4 ; x 700m 
aA)x= U,t>t=== 
de Voz 69.767 


= 10.03s >=t = 10.03s 


1 3 m 1 m s 
b) y = Yo + Voyt=29 = Om = yo + (40.28 =) (10.035) — 5 (98 2) (10.035)? > y, = 896.94m 


(Problema 1, examen parcial 1, Física General |, II ciclo 2006 Prof. Horacio Merlos L.) 

11.- Una botella se deja caer desde el reposo en la posición x = 20m, y = 30m. Al mismo tiempo se lanza desde 
el origen una piedra con una velocidad de 15 m/s. Determine: 

a) El ángulo con el que tenemos que lanzar la piedra para que rompa la botella. 


b) La altura a la que ha ocurrido el choque. 
y 


Movimiento de la botella 


m m 
a e 


29 


e 98% = gt = 98% =30 S 98% ? 
ay = 987 3% =gt= (-987)t> y = m+>3 (9.87): 
Movimiento de la piedra 


¿MY E il _ ae 
A, = 0 v, = (1 7) 00s0= x= (1 —cosO)t 
m m m m 1 m 
A pi pao VE pee JAEN pa NA a _ +2 
ay = 9.87 >= (15 : sen) + ( 9.87)! ay“y=- (15 A sen) t + al 983)! 
a)x= (15% coso) t > 20m = (15% coso) t (1) 
Ss Ss 
Igualando la posición y, de la botella con la de la piedra tenemos: 
1 m m 1 m m 
“[-98—)1f? = pu T(-98—)¿2 EN Bda 
30m +2 (-9.8-7) e? = (15 seno) t +>(=9.87)1? > 30m = (15seng)t (2) 
Resolviendo el sistema de ecuaciones (1) y (2) 


20m = (15% coso) t 


lbs e 
23 tan0 = —- =>» 0= 56.3" 
m 
30m = (15 —sen0) t 20 
Ss 
b)De ecuación (1)se puede calcular el tiempo en que ocurre el choque y posteriormente la altura donde ocurre. 
20m 


m 
20m = (15—c050)t >t =——— = 2.408 
Sl 15-7c0556.3* 


= 30 +5 (2987): = = 30 (o) 2.405)? = 1.70m > y = 1.70 
y = 30m + (9.83 = y = 30m + 5(-9.8 7) (2.405)* = 1.70m > y = 1.70m 


(Problema 1, examen parcial 1, Física General l, | ciclo 2007 Prof. Horacio Merlos L.) 
7 m m 
12.- Una partícula se mueve en el plano xy de acuerdo con la ley a, = 03 y a, = (a 2) cos2t. En el 
instante t = 0s, el móvil se encontraba en x = 0 m, y = -1 m y tenía la velocidad v, = 2 m/s y vy, = 0 m/s. 
a) Hallar las expresiones de F(t) y v(t) 


b) Calcular las componentes tangencial y normal de la aceleración en el instante t=1/6. 


a) Para t = Os, se tiene que: 


m 

4% =03 iio x= 0m 
m 

ay = (4) cos2t D, = Le y = —1m 


m 
En el eje x, el movimiento es con rapidez constante > x = 0,t = (2 —) t 
Ss 


dv. Vy t 
En el eje y, el movimiento es con aceleración variable > a, = > dv, = aydt > dv, = | aydt 
dt on Os 
s 


> E MOS 2t dt> (2=) 2t a dt=d =>] d ll dt 
V,y = COS VD, = sen pero v. = V. = y y= v. 
0 d OS $ s Y dt a -1m 0 $ 


y tom 
> | dy = | (2 =) sen2tdt > y + 1m = —cos2t + 1m > y = —cos2t 
-1m 0 


tenemos que la velocidad en función del tiempo está dada por: 


Sl! 


A A m, m A 
= Vyl + Dy] = 214 (2) sen2tj 
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tenemos que la posición en función del tiempo está dada por: 
> A A m A A > m A A 
T=xt+yj= (23) 14+y >r=- (2) ti — cos24j 


TT 
b) para t = Es las componentes tangencial y normal de la aceleración son: 


La componente tangencial de la aceleración va en la dirección del vector velocidad, que es tangente a la 


trayectoria y la componente normal de la aceleración es perpendicular a la componente tangencial. 


Como el vector velocidad es tangente a la trayectoria, podemos calcular el ángulo entre el vector aceleración y el 
vector velocidad, con solo conocer las componentes de la velocidad. 


y 


tangente 


A 
; 


TT m m m m 
di di y yo 0: =073 y ay =2>5 
m 
Dé. ba 
tan0d= —= m > 0=49:1* 
v. 
id $ 


E _ ¿Mm o m 
Ay = acosO = (2 3) cos49.1* = 1315 
_ _ (¿Mm A m 
Ay = asenO = (2 2) sen49.1 = 1515 


(Problema 1, examen parcial 1, Física General l, II ciclo 2007 Prof. Horacio Merlos L.) 
so. " " " m m . 
13.- Un móvil se mueve en el plano xy con las siguientes aceleraciones a, = 2 a Y ay =-103. Si en el 


instante inicial parte del origen con velocidad inicial v, = 0o= y Uv, = 205 
Calcular las componentes tangencial y normal de la aceleración en el instante t=2s. 


m mo, m._ m_ 
422314210050 5244103 


dv, Ux t Ux t m m 
MA do, =ajde [do = | azdes | do, = | (2=5Jat=w= (25): 
s s 


dv, Vy E Vy e m m m 
ay = >” dv, = aydt > | .. 2 = [ sae > fdo, = IR (105) dt=> VD, = (20) + (105) t 
Ss BOS 
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m 
Parat=2s => ¿=2=4 
Ss 


Y m m 

Parat=2s > m>4a=2>3t-10>3) 
ay ==10> 

Ss 


La componente tangencial de la aceleración va en la dirección del vector velocidad, que es tangente a la 


trayectoria y la componente normal de la aceleración es perpendicular a la componente tangencial. 


m 
Entonces la componente tangencial de la aceleración sería ay = 25 y la componente normal de la aceleración 
Ss 


m 
es Ay = 10 
Ss 


x 
tangente 


A0mí/s? 


normal 


(Problema 3, del examen de ampliación, de FS-0210 Física General l, II ciclo 2007, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

14.- Con una cuerda de 1.4 m de largo se gira una piedra en un círculo horizontal a 1.9 m sobre el nivel del 
suelo. La cuerda se rompe y la piedra sale volando, cayendo al suelo a 11 m de distancia. ¿Cuál era la 
aceleración centrípeta de la piedra justo antes de romperse la cuerda? 


x 


E a m 1 Mx > 2(1.90m) 
1) Y = Yo +Voyt => 98 > 0m = 1.90m + (07): ->(9.8-3)0 > t, = e 
Ss 


x 11m 
t,  0.62s 


m 
xX=Xo¿+ DVoxt >x=0m>+0,t, > V, = A 


Cálculo de la aceleración centrípeta de la piedra justo antes de romperse la cuerda. 


vz (17.74 my 


l¿ =—= 


22950 224 e pde 
== —> = . == 
r 1.4m qe s? 
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(Problema 3, del examen de ampliación, de FS-0210 Física General 1, II ciclo 2007, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

15.- Dos objetos son lanzados al mismo tiempo desde una altura h=4m. Uno de ellos es dejado caer 
verticalmente desde esa altura, mientras que el otro es lanzado horizontalmente con una velocidad inicial 
Vo=10 m/s, 

a) Obtenga el tiempo que tarda cada objeto en llegar al suelo. 

b) Calcule la velocidad con que cada uno de los objetos llega al suelo. 


y 
4 


h = 4m; v = 105 y v=0% 


El tiempo que tarda cada objeto en llegar al suelo, es el mismo para cada uno de ellos, porque la altura y la 
aceleración es la misma. Calculamos ese tiempo para el primer cuerpo. 


de m 1 Mx > 2(4m) 
1) Y = Yo +Voyt 298 > 0m = 4m + (07), - (9.857) 1% > t, = =p 7 = 0.9045 > ty = 0.9045 


s2 
> > > > m A m A 
b) Para el que se deja caer verticalmente Ú, = Ú, + Gt, > 0, = (=9.8 2J) (0.9045) = — (8.85 +) 


E E a m m. m m 
Para el que se lanza horizontalmente U, = U, + Gt, > UV, = (10 il) + (=9.8 >) (0.9045) = (10 =) l— (8.85 +) 


> D, = (105) 2- (8.855) 
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APLICACIONES DE LAS LEYES DE 
NEWTON 


(Problema 91, página 202, Sears, Zemansky, Young, Freedman, Física Universitaria, undécima edición, Editorial Pearson-Addison Wesley, 
México, 2004) 

1.- El bloque A, de peso 3w, resbala con rapidez constante bajando por un plano S inclinado 36.9” mientras la 
tabla B, de peso w, descansa sobre A, estando sujeta con un hilo a la pared, ver figura. 

a) Dibuje un diagrama de todas las fuerzas que actúan sobre el bloque A. 

b) Si el coeficiente de fricción cinética es igual entre A y B y entre S y A, determine su valor. 


a) Diagrama de cuerpo libre para el bloque A Diagrama de cuerpo libre para la tabla B 


N T 


Segunda ley de Newton aplicada a la tabla B 


Y E =ma >3T-—f,, —wsen0 =0 


> F, = N¿ — wcosó =0 > N¿ = wcos0 (3) 


b)Segunda ley de Newton aplicada al bloque A 
y E. =ma > —fri — f,2 + 3wsen0 = 0 > 3wsenó — Uy Na — UxNg =0 (1) 
2 Ey = Na — N¿ — 3wcos0 =0 > Na = Ny + 3wcos0 > N, = wcos0 + 3wcos0 = 4wcosg0 (2) 
sustituyendo (2) y (3)en (1)se tiene: > 3wsen0 — uy, wcos0 — u, 4wcos0 = 0 
3 


> 3wsen0 — 5u,wcosó = 0 > 3wsen0 = 5u,wcosó > Uy = ¿tan(36.9) = 0,45 
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(Problema 89, página 202, Sears, Zemansky, Young, Freedman, Física Universitaria, undécima edición, Editorial Pearson-Addison Wesley, 
México, 2004) 

2.- Un bloque se coloca contra el frente vertical de un carrito como se muestra en la figura. ¿Qué aceleración 
debe tener el carrito para que el bloque A no caiga? El coeficiente de fricción estática entre el bloque y el carro 
es Je. 

Diagrama de cuerpolibre Segunda ley de Newton aplicada al bloque A 
del bloque A 


Y F.=ma=>N =ma 


Y Ey = fis — mg =0= gN =mg 


Y 
me 3 Ugma=mg>a=—= 
E 


(Problema 83, página 142, Serway Raymona, Física, Volumen l, cuarta edición, Editorial McGraw-Hill, México, 1997) 

3.- ¿Qué fuerza horizontal debe aplicarse al carro mostrado en la figura, con el propósito de que los bloques 
permanezcan estacionarios respecto del carro? Suponga que todas las superficies, las ruedas y la polea son 
sin fricción. Sugerencia: Observe que la fuerza ejercida por la cuerda acelera a m:. 


Aplicando la segunda ley de Newton a m,,m, y (m, + m, + M) 


para m; para m) para (m, + m, + M) 
T N 
Ni 
Y MN F m1+| m>+M 
m9 
mE Y E =may >T=m,g=0 
y E. =mu, =T =m,1 (m,+m>+M)g 
>T=m,9 
7 m9 >) E =ma, >F=(m,+m,+Ma 
>= = 
m9 ma 


m2 
ma 
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(Problema 1, examen parcial 1, física general l, | ciclo 1985, profesor Horacio Merlos L.) 

4.- ¿Cuál es la aceleración mínima con que se debe desplazar una carreta A en dirección horizontal (ver figura), 
para que los cuerpos m, y m2 permanezcan en reposo con respecto a la carreta? Las masas de la carreta y de 
los dos cuerpos son iguales. El coeficiente de fricción entre la carreta y cada uno de los otros cuerpos es pu. 


mig 


La condición de que tanto m, como m, estén en reposo con respecto a la carreta significa que ambos cuerpos 
tienen la misma aceleración que la carreta (a en la dirección del movimiento, que llamaremos x) y que el cuerpo 
m, no cae. El cuerpo m, es acelerado en la dirección x debido a la acción combinada de la tensión T en la cuerda 
y la fricción con la carreta. El cuerpo m, está en reposo en la dirección y. La fuerza de contacto que nos permite 
calcular la fricción sobre m, es ejercida por la carreta y produce la aceleración de m, en la dirección x y su valor 
es ma. 


Aplicando la segunda ley de Newton al bloque m;, 
>) hy=ma=sT=F, =ma>T-u4W,=ma (1) y ES 0>N,-mg=0>N =m,g (Q) 


Sustituyendo ecuación (2)en (1)se tiene: 
>T-umg=myq (3) 
Aplicando la segunda ley de Newton al bloque m, 
> y Fa =ma=>N =m,a (4) y Y Fay =0> m9 FT =0=>m39 NT =0 (5) 
Sustituyendo ecuación (4)en (5)se tiene: 
>m,g-pmza-T=0 (6) 
de donde de ecuación (6)se despeja la tensión T 
T=m,(g-ua) (7) 
sustituyendo la ecuación (7) en (3) tenemos: 
ma(g — pa) — ym, g = ma > (m, — ¿m,)g = alm, + mau) 
como las masas son iguales, m, = m>,nos queda: 
1-09 _9d-040 
(A1+pA 1+pu 
g(1—u) 
a = =— 
1+u 


m( — ug =ma(1+u) >a= 
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Comentarios: 

a) ¿Es un mínimo? supongamos que hacemos a un poco más pequeño, en ese caso la fuerza de contacto disminuye 
y por tanto T debería aumentar, pero entonces T sería mayor que la fricción y el cuerpo m, comenzará a 
deslizarse con respecto a la carreta, de modo que la aceleración a, no puede obtener un valor más bajo sin que se 
rompa la condición de reposo relativo. 

b) La otra pregunta que podemos hacernos es si esta solución es razonable y lo que hacemos es considerar los 
posibles valores que puede adquirir 4H, (0 <yu< 1) y analizar lo que ocurre en los valores límite. 

En el caso de u = 1,encontramos que a = 0; en este caso la respuesta es razonable, pues T deberá adquirir el 
valor mg para que el cuerpo m, no caiga, y esa tensión es numéricamente igual al valor máximo de la fricción 
sobre m, y por lo tanto m, no se desliza. 

Cuando u = 0 la ecuación predice a = g,lo cual parece sorprendente, pero ese es un artilugio del método en el 
cual no tomamos en cuenta las fuerzas, necesarias para que la tensión tenga direcciones diferentes cuando actúa 
sobre los cuerpo m, y m, y lo que nos dice es que si soltamos los tres cuerpos simultáneamente al caer los tres 


con aceleración g no sufrirán separación (Galileo lo describe en uno de sus Diálogos). 


(Problema 50, página 137, Serway Raymona, Física, Volumen l, cuarta edición, Editorial McGraw-Hill, México, 1997) 
5.- ¿Qué fuerza debe aplicarse sobre un bloque A de 100 kg, con el fin de que el bloque B de 10kg no caiga, ver 
figura? El coeficiente de fricción estático entre los bloques A y B es 0.55 y la superficie horizontal no presenta 


fricción. 
4 O 
A 
Diagramas de fuerza del cuerpo B Diagramas de fuerza del cuerpo A 
F, 
F, 
R 
B N 
dl N 
me 
YE, = ma, >FE.—- mpg =0>F.= Mg > UN = Mpg 
mz 
m 
E aj) _ 178.2N 
UN Ug UN 0.55 ES A Y E. =mas >F-N=myza >F=N+ ma 
m 
O O A > F = 178.2 + (100kg) (17.82 7) = 1960.2N 
dl e mp  10kg s 


m 
=17825 
s 
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(Problema 9, página 115, Resnick, Halliday, Krane, Física, Volumen l, quinta edición, Editorial Cecsa, México, 2004) 

6.- Dos bloques de masas m=16 kg y M=88kg, se colocan como se indican en la figura. Los cuerpos pueden 
moverse libremente por acción de F. El coeficiente de fricción estática entre los bloques es igual a 0,38, pero 
la superficie bajo M, no tiene fricción. ¿Calcule el valor mínimo de F, para sostener sin resbalar, el bloque de 
masa m contra el bloque de masa M? 


a) Segunda ley de Newton aplicada a los bloques de masa m y M 


Para el bloque de masa m, tenemos: Fr 
Y E =ma, >F-E =ma=>F=F+ma (1) 


m 
25 =ma, > -mg=0> E =mg > ef, =mg => E == (2) 
E 


Para el bloque de masa M 


19) 


F, U mg 
Y E =Ma, >F,=Ma>a=,= 7 ME 


(3) 


Sustituyendo ecuaciones (2) y (3) en (1) tenemos: Fr 


mg mg mg m 
F=E+ma=="5 +m JE 1+ 
A Hg Muz Hg 7) 


Sustituyendo los valores de m = 16kg, M =88kg y ug = 0.38 tenemos: 


F== (1+)= dG Ed 


= 486.90N 
He M 0.38 50h) Mg 


(Problema 2, del examen colegiado 1, de FS-0210 Física General 1, II ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

7.- Existen varias teorías sobre la construcción de las pirámides del Antiguo Egipto. Una de ellas sugiere que 
para la construcción de pirámides altas como la de Keops (de aproximadamente 147 m de altura), se usaron 
sistemas de poleas y contrapesos desmontables que se deslizaban sobre rampas interiores. Suponga que se 
quiere elevar un bloque de granito, de masa M=2500 kg, desde el suelo hasta una plataforma de altura h=30 m. 
Si se usa un contrapeso de masa m que se desliza a lo largo de una rampa de largo L=34.64 m y el coeficiente 
de fricción estática entre el contrapeso y la rampa es de 0.3, y suponiendo que las poleas son de masa y 
fricción despreciables. 

a) Calcule la masa mínima m del contrapeso necesaria para que el bloque se comience a mover. 

b) Una vez iniciado el movimiento, calcule la aceleración del sistema si el coeficiente de fricción es de 0.2. 
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Diagrama de cuerpo libre h 30m 


del bloque de masa M send = E" Sucia 660 

T 

ze E, = a)» F,20 =>mgsen0 — T>fr¿ => mgsenó — Mg2ugmgcosó 
M 2500k 
>T-Mg= am —_ SUS  — 34722kg 
=T=Mg sen0—yuy¿cosd sen60” — 0.3c0s60 
b) 
Ma Y E, = Ma > Ma =T-— Mg >T= Ma + Mg 


y FE, = ma > ma = mgsen0 — T — fr, = mgsen09 — T — u,ymgcosóO 


Diagrama de cuerpo libre 
del bloque de masa m 


_ mg(sen9— y, cosO) — My 
de m+M 


(3472.2kg) (9.8 5) [sen60* — (0.2)c0s60%] — (2500kg) (9.8 5) 


sá 3472.2kg + 2500kg 


m 
= 048 


(Problema 2, del examen de ampliación, suficiencia y final de FS-0210 Física General l, | ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 
8.- Considere una máquina de Atwood como la que se muestra en la figura, con m:=m>=3.0kg y m3=4.0kg de 
masa. 

a) ¿Cuál es la aceleración de m3? 

b) ¿Cuáles son las magnitudes de las tensiones en las cuerdas? 

Nota: Incluya en su solución el diagrama de fuerzas actuando sobre cada uno de los bloques. 
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Diagramas de fuerza de cada uno de los bloques 


Ti Ti Ta Ta 
3) | |4 y 
m:12 m32g m2ag 


Aplicando la segunda ley de Newton O Fext = MAy ) a cada una de esas masas tenemos: 


a)mya=m,g=T, ; mza=T,+T,-m3g y m,a=m,g —T, 


sumando cada lado de esas ecuaciones se obtiene: 


m 
(m, + m, — m3)g Qkg) (9.82) dd 
> (m, + m, + m3)a = MP E a A 


b) T, =m,(g — a) = (3kg) |(9.8 >) - (1.96 >)] =23.5N y T,=m,(g— a) = (3kg)|(9.8 >) - (1.96 >)] = 23.5N 


(Problema 2, del examen de ampliación-suficiencia, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2007, coordinador Dr. William Vargas Castro) 
9.- Un péndulo cónico consiste de una plomada de 80 Kg y un alambre de 10 m de largo, formando un ángulo 
de 5” con la vertical, según se muestra en la figura. Determine: 
a) La tensión en la cuerda. 
b) La aceleración radial de la plomada. 
c) La rapidez tangencial de la plomada. 
d) El período del péndulo. 
Incluya en su solución el correspondiente diagrama de fuerzas. 
HE de 


ri+) 


m 
m 
E =0> TcosO =0>Tc0s0 pa 9 AA 
a) y = > 1Icosó6= mg =U=>1coso= mg > a a 
Tsen0 (787M(sen5) m 

b) Y E = ma, > Tsen0= ma, > a, = aa S0kg = 0.865 

v? m m 
Cc) a, = E >v=./a,R = a, Lsend = /(0.86 ) [(10m)sen5*] = 0.875 

27TTR 2R  (6.28)(0.87m) 
dy v= HE=>71= === 6.288 

T v 0.87 E 
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(Problema 4, del examen parcial 1, (grupo 01) de FS-0210 Física General l, | ciclo 2009, profesor Horacio Merlos L.) 

10.- Un péndulo cónico de 12 Kg de masa, suspendida por una cuerda de 2 m de longitud rota en un círculo 
horizontal con un periodo de 2.1 s. Calcular: 

a) La tensión en la cuerda 

b) El ángulo que forma con la vertical. 


12 kg 


m=12kg; l=2m; t=2.1s (período) 
2 


v? v 
Y E =m => Tsen0=m= (1) y Y E =0=>Tcos0— mg =0=TcosO= mg (2 
dividiendo ecuación (1) con ecuación (2), se obtiene: 


y? 
Tseno Mp Pa v? z R=1seng (4) 27R E 
= -——=> === = = — 
Tcoso my sd Rg 6) de a dá t 6) 


Sustituyendo ecuaciones (4) y (5)en ecuación (3), se determina la ecuación del periodo del péndulo cónico. 


2 


27R 
a (ES) 4R 41 lsend lcosO 
tan0= — = = 731 =——_——>t=2H 
Rg gt gtanó g 


m 
O g= ÉS 019" (9837) 0.55 > 0=56.8 
= ——— = = = Y > = q 9 
A AE E TER VO 


mg (12kg) (9.8 5) 


= = , = 213.8N 
cosO cos56.8* ARAN 


a)TcosOó=mg >T= 


(Problema 4, del examen parcial 1, (grupo 07) de FS-0210 Física General l, | ciclo 2009, profesor Horacio Merlos L.) 

11.- Considere un péndulo cónico con una plomada de 80 kg, en un alambre de 10 metros formando un ángulo 
de 5” con la vertical, ver figura. Determine: 

a) La tensión en el alambre. 

b) Las componentes vertical y radial de la fuerza ejercida por el alambre en el péndulo. 

c) La rapidez tangencial de la plomada 


41 


m=80kg; l=10m; 0=55; R = Isen0 = (10m)sen5”* = 0.87m 
v? v? 
Y E =m > Tsen0=m (1) y Y E, =0=>Tcos9- mg =0=TcosO= mg (2) 


dividiendo ecuación (1) con ecuación (2), se obtiene: 


v 
Tseng Mp v? 
a > tan0= nT >vw=, Rgtanó (3) 


a) Con la ecuación (2), calculamos la tensión T del alambre. 


m 
mg  (80kg) (9.8 5) 
coso cos5" 


TcosOó=mg >T= =787N >T = 787N 


b)T, = Tsen0= (787N)(sen5”) = 68.6N >T,=68.6N y T,=Tcos0= (787N)(cos5”) =787N > T, = 787N 


c) Con la ecuación (3), calculamos la rapidez tangencial de la plomada. 


m m m 
v=./Rgtanó= [037m) (9.8 e) tan5* =086= vw = 0.86 


(Problema 2, del examen parcial 2 de reposición, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2006, coordinador Dr. William Vargas Castro) 
12.- Un bloque pequeño de masa m gira circularmente dentro de un cono invertido como se muestra en la 


figura. El tiempo de duración de una revolución es T. Las paredes del cono forman un ángulo $ con la vertical, 
y el coeficiente de fricción estática entre el bloque y el cono es ps. Si el bloque se mantiene a una altura h 
sobre el vértice del cono mientras gira, calcule T en términos de h, $, jus y 9. 
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2nr  2rhtanf 


El período está dado por: T = e 69) 
Podemos hallar v a partir de la segunda ley de Newton y del diagrama de fuerzas (cuerpo libre)tenemos: 
mv? mv? mv? 
ya FE, = ma, => —Ncosf + F.senf = — > Hank > Ncosf — us¿Nsenf = Hank 
N = vera 2 

> N(cosf — ssenf) = htanf (2) 

yA E, =0 => Nsenf + F.-cosp — mg = 0 > Nsenf + usNcosf — mg 
mg 
aN= —__—_ 3 
senf + uscosf 6) 
Sustituyendo (3)en (2)y despejando v se encuentra que: 
cosf — u,¿senf 
lg 
s grena senf + u,¿cosf (2 


Sustituyendo (4)en (1), encontramos que: 


htanf (e + pacos) 


T=2 O o 
dl g Xcosf — ussenf 


(Problema 2, del examen parcial 2 de reposición, de FS-0210 Física General l, II ciclo 2006, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

13.- Un cuerpo de masa m se encuentra sobre una superficie cónica lisa (sin rozamiento), y está girando 
alrededor del eje del cono con velocidad angular w (ver figura). Calcular: 

a) La velocidad lineal del cuerpo. 

b) La reacción de la superficie sobre el cuerpo. 

c) La tensión del hilo. 

d) La velocidad angular wa que se necesitaría para que el cuerpo despegara de la superficie. 


A, o 


o 


Solución del problema escogiendo el sistema de referencia (x, y), como 

se muestra en la figura. 

a+p=90 >a=90—-p (1) y 04 4=90" => ¿4= 900 (2) 
ecuación (2)en (1) > a= 90 -— fp = 90 - (90-080) =0>a=0 

Las componentes de la aceleración a, y a, se pueden expresar en términos 


de la aceleración centrípeta a,,de la siguiente manera: 
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y? 


A, = —A¿Sena = — Sena 
a con r=Lsena 
Ay = —0¿C0S0= —-2C0S0 


y ñ 5 he v?sena A 
= > - = > = = — 
y = MAx mgcosa = maz mgcosa =m na (1) 


y E a de v?cosa A 
= > = = > = = — 
y = May mgsena = may mgsena =m na (2) 


T —mgcosa = —m (7) (3) 


v?cota 
N — mgsena = —m Z (4) 


a) v= wr = wLsena > v = wLsena 


b) De ecuación (4)tenemos: 


vecota v?cota w?I2sen? a cota 
N — mgsena = —m Z >3N =mgsena— m Z = mgsena —- m PE 


> N = mgsena— m(w*Lsenacosa) = msenalg — w*Lcosa) > N = mseno(g — wLcosa) 


c) De ecuación (3), podemos calcular la tensión T de la cuerda. 

vw S w?*L?sen? a : A 
T — mgcosa = —m E >3T =mgcosa— m E mgcosa — m O a mgcosa — mw*Lsen*a => 
T = mgcosa— mw*Lsen?a 


d) Velocidad angular w,, que se necesitaría para que el cuerpo despegue de la superficie, se cumple para N =0. 


N = msena(g — w?Lcosa) > msenal(g — w*Lcosa) = 0 => wi = a > Wa = ¡E 

Solución del problema anterior escogiendo el sistema de referencia (r, y), como se muestra en la figura. 
a=0 con 04 B$=90=>56=900-a (1) y B408=900=>89=90—8B (2) 

ecuación (1)en (2) > 6=90*-— B=90"-(90"—a)=a=>8=a 
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v? y? 
Y E = 1 Tsena— Ncosa = Lc (1) 


0 E =0=Tcosa+Nsena=mg =0 (2) 
a) v = wr = wLsena > v = wLsena 


w?r? 


= mw*r = mw?*Lsena (3) 


b) Tsena— Ncosa = 
Tcosa + Nsena = mg (4) 

De ecuación (3)se despeja la tensión T. 

Tsena — Ncosa = mw*Lsena > T = Ncota+mw*L (5) 


ecuación (5)se sustituye en ecuación (4), y se despeje la normal N. 


Tcosa + Nsena = mg > (Ncota + mw*L)cosa + Nsena = my 
>N =[g —- wL cosalmsena 

c) Ecuación (5)se sustituye el valor obtenido de N 

T = Ncota + mw?L = [(g — w?L cosa)msena]cota + mw?L = mgcosa + mw?Lsen? a 

> T = mygcosa + mw*Lsen?a 


d) Velocidad angular w,, que se necesitaría para que el cuerpo despegue de la superficie, se cumple para N =0. 


N = msena(g — w?Lcosa) > msenal(g — w*Lcosa) =0 => wi = E > W¿= E 
a a 


(Problema 1, del examen parcial 2 de reposición, de FS-0210 Física General l, ! ciclo 2006, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

14.- El bloque m:, de la siguiente figura tiene una masa de 4.2 kg y el bloque ma tiene una masa de 2.3 kg. El 
coeficiente de fricción cinética entre m». y el plano horizontal es de 0.47 y entre el bloque m:; y el plano 
inclinado es de 0.05. Encuentre: 

a) La aceleración de los bloques. 

b) La tensión en la cuerda. 


m2 


a) y F,1 = m,a >m,gsen0— F,, —T =m,a > m,gsen0— uy, ,m,gcosó-T=m,a (1) 


y Fy, =T —F,, = m4 >T-— u¿m,g = ma (2) 
Sumando ecuaciones (1)con(2), y factorizando tenemos: 


m,g(sen9— Uy COSO) — UM, 9 
(m, +m,) 


m,g(sen9— u,cosO) — ¿mg = (m, + mzja >= 
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E (4.2kg) (9.8 5) [(sen27*) — (0.05)(cos27?)] — (0.47)(2.3kg) (9.8 5) _ (41.16N/)(0.454 — 0.045) — (10.59N) 


a 4.2kg + 2.3kg 6.5kg 


m 
>a=096> 
Ss 
m m 
b) De ecuación (2)tenemos: T — uy,m,g = ma > T = m,(a + Ux29) = (2.3kg) [0.96 + (0.47) (9.8 2)| 


> T = 12.80N 


(Problema 2, del examen final de FS-0210 Física General l, | ciclo 2007, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

15.- Las masas A y B en la figura son de 10 kg y 5 kg respectivamente. El coeficiente de fricción estática de A 
con la mesa es u, = 0.20. 

a) Hallar la masa mínima de C que evitará que A se mueva. 

b) Calcule la aceleración del sistema si se retira C de la superficie de A, siendo el coeficiente de fricción 
dinámica u, = 0.18. 


Diagrama de fuerzas de AconC— Diagrama de fuerzas de B 


T 
Ñ 
Mah Mo 1 
> me 
Fr 
mgz 


[rat moje 


a) Para encontrar la masa mínima de C para que A apenas se mueva, la fuerza de fricción a considerar es la 
fricción estática, en esta situación el cuerpo no presenta aceleración. 


Aplicando la segunda ley de Newton, al conjunto de bloques A y C,tenemos: 


Y E =ma TF =0=>T= Fog =HgN (1) 


Y E =may >N— (m,+m¿Jg=0>N=(m+tmog (2) 
Sustituyendo (2)en (1) se tiene: 

T = ugN = ug(ma + m¿)g (3) 

Aplicando la segunda ley de Newton, al bloqueB, tenemos: 

Y E =0=>T=mpg=>T=mpg (4) 


Sustituyendo (4)en (3) se tiene: 


Mp 5kg 
T =ug(M,¿ + M¿)g > MY = Ugl[M, + M¿)g > M¿ = A 0 10kg = 15kg 
E j 


b) Para encontrar la aceleración del sistema si se retira la masa C de A, la fuerza de fricción a considerar es la 
fricción cinética, en esta situación los cuerpos A y B presentan la misma aceleración en magnitud. 


Aplicando la segunda ley de Newton, al bloques A, tenemos: 
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Y E =ma, >T— Fry =m,a > T— py N = ma (5) 


Y E =may >N—mag=0=>N =mpg (6) 
Sustituyendo (6)en (5) se tiene: 

T—=u¿N =m,¿a >T-— mag = m¿a (7) 

Aplicando la segunda ley de Newton, al bloques B,tenemos: 
Y E =mpa= mpg —T=mpa (8) 


Resolviendo para la aceleración a, el sistema de ecuaciones formado por (7) y (8) se tiene: 


m 
T —um,g =mz¿a A (Mg — UMA)YY z [(Skg) — (0.18)(10kg)] (9.8 52) w pb 
mpg=T= mga ma + mz 10kg + 5kg e 


(Problema 2, del examen de ampliación de FS-0210 Física General l, ! ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

16.- a) ¿Cuál es la magnitud de la fuerza horizontal F, que se requiere aplicar sobre la masa de 10 kg, para que 
esta descienda con aceleración constante de 3 m/s? sobre el plano inclinado sin fricción que se indica en la 
figura. 

b) ¿Cuál es la magnitud de la fuerza que el plano inclinado ejerce sobre la masa? 


y[+) 


y(+) 


F 
 _——_—_—_—. 
e x(+) 


mgsen30” — ma 


a) y F, = ma, => mygsen30” — Fcos30* = ma >F = 20530 


F= (10kg) (9.8 5) (0.50) — (10kg) (3 Le 


= 21.8 N 
0,87 


m 
DS E, =0 > N — Fsen30* — mgcos30* = 0 > N = Fsen30” + mgcos30* = (21.8N)(0.50) + (10kg) (9.8 2) (0.87) 


>N =096.16N 


(Problema 27, página 131, Cutnell D. John, Kenneth W. Johnson, Física, segunda edición, Editorial Limusa Wiley, México, 2004) 

17.- En la figura que se muestra, la cuerda y las poleas carecen de masa, y no hay fricción entre ellas. 
Determine: 

a) La tensión en la cuerda 

b) La aceleración de los bloques 
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A 21 
PO T 
m2 
maz 


Sea x, y xz las distancias que recorre el bloque de 10kg y el de 3 kg respectivamente, en un cierto tiempo t. 


x 
Por cada distancia x que recorre el bloque de 10kg el de 3 kg recorre la mitad 3 en el mismo tiempo t. 
: , . dx; dx, La 
> En un cierto tiempo t se tiene que: x, = 2x7 > > 2 07 3 0, = 2%, y de manera similar a, = 2a, 


a) Para el bloque m, = 10kg => y FE, =ma >T =m,a, =m,(Qa,) >T = 2m,a, (69) 


para el bloque m, = 3kg > ye FE, =ma > m,g — 2T = ma, () 


Sustituyendo (1) en (2), tenemos: 


m 
mia (3kg) (9.8%) E 
= = 0.684 


m2g — 2T =m,a, =>m,g — 2(2m,a),) = ma, > a, = 4m+m, 4(10kg)+3kg 
1 2 


m m 
> a, =2a, =2(0.684 2) = 13687 


m 
b)T = 2m,a, = 2(10kg) (0.684 2) = 13.68N 


(Problema 4.41, página 163, González Sánchez Fabio, Principio de Mecánica, Universidad de Costa Rica, Escuela de Física, 1978) 
18.- Dos cuerpos de masas m: y ma están rígidamente unidas. Sobre el sistema actúa una fuerza F. Determine 


la fuerza resultante sobre m; y ma. 


my 


Consideremos el sistema de cuerpos y cada cuerpo por separado y apliquemos la segunda ley de Newton (F, = ma) 


a cada caso, a lo largo del eje x, que es donde los cuerpos experimentan aceleración, tenemos: 


E, = ma >F = (m, + m,)a = a = ——— 
e Gra 2) m, +m, 


e 
= m»>,a = m ===> |= === 
fa = ma “Am, + m, m, +m 


a) a) 
= ma = m, | ———] = F | ——— 
fi a Mom, +m> m, +m, 


Comprobación: 
m m m, +m 
a 
m, +m, m, +m, m, +m, 
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(Problema 78, página 199, Marcelo Alonso y Edward Finn, Física, Mecánica, volumen 1, Fondo Educativo Interamericano S.A., 1970) 
19.- Una cadena flexible de longitud L y peso W está colocado inicialmente en reposo, sobre una superficie sin 
fricción ABC, estando D a una distancia (L-b) de B. Demuestre que cuando el extremo D llegue al punto B, la 


velocidad de la cadena es: 
v= Ea — b3sen0 


Figura a) 


Figura b) 


m 
La densidad lineal de masa es ¿4 =— ,donde m es la masa de toda la cadena. 


Cuando la cadena se desplaza una distancia x,la fuerza gravitacional sobre ese trozo de cadena (b + x) es W, 
con W, = W,sen0 = m,gsenó. 
Aplicando la segunda ley de Newton a ese trozo de cadena, tenemos: 
(b + x)gsenó 

z FE, = m,a > m,gsen0= ma > 1(b + x)gsen0= ALa > (b + x)gsen0= La > a = A 
dv dvdx dv ds a , e de dl 
daa” q sustituyendo en la ecuación anterior, se obtiene: 

dv  (b+x)gsenó0 (b + x)gsenó0 
v= 23 vdv = ——————— dx 

dx L L 


los límites de la integral serían: para x = 0 >v = 0 que es cuando la cadena se encuentra como en la figura a) y 


pero a = 


x=L-b=>vw= v que corresponde cuando el extremo D llega al punto B o sea cuando toda la cadena se encuentra 


en el plano inclinado. 


LS L=P[(b + x)gsend v?  gseno (+? v?  ¡gsen ay 
>| vdv=| dx >= | b+adr> = (E bx + 
0 0 L 0 2 0 


2 L L 2 


v?  ¡gsen (L — by? gsent (2bL — 2b? + 1? — 2bL + b? v?  ¡gsentA (1? — b? 
>>+=( b(L-b)+ = > dl 
2 L 2 L 2 2 L 2 


>v= (a (12 — b?) 


Otra manera de plantear el problema, sería considerar la cadena en dos partes como se observa en la figura. 
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Y E, = ma >T=m,a (1) 
ze F, = m,a >m,gsen0—-T =m,a > A(b + x)gsenó-T=m,a (2) 


sustituyendo ecuación (1)en (2), nos queda: 
m,gsen0— T =m,a > A(b+ x)gsen0—m,a =m,a > A(b+ x)gsen0= (m, + m,)a 


_(b + x)gsenó 
L 


Luego se continúa con el procedimiento anterior utilizando la misma aceleración encontrada. 


> Ab + x)gsen0= ma > A(b + x)gsen0= ALa > a 


(Problema 4.46, página 166, González Sánchez Fabio, Principio de Mecánica, Universidad de Costa Rica, Escuela de Física, 1978) 

20.- Una cadena uniforme de longitud L densidad A, descansa sobre una mesa sin rozamiento, de manera que 
de ella penda una sección de longitud b. Al soltar la cadena esta participa de un movimiento acelerado. 
Determine: 

a) La velocidad. 

b) La aceleración de la cadena, su valor inicial y su valor máximo. 


E 


a) Sea: 
W: peso de toda la cadena. 
W,:peso de la cadena que acelera toda la cadena, o sea de la parte que cuelga. 


m,: masa de la cadena de la parte que cuelga. 


sE 
m:masa de toda la cadena. 
W:peso de toda la cadena. 
W=m,g=14yg y W=mg= Lg 


De acuerdo a la segunda ley de Newton, a la sección que cuelga tenemos: 


E m A PS m() (2) > A m ay Aygd mvd Aygd ALvd d Lvd 
) = > = = > > > = 
y a yg dt dy)Nat yg = "dy ygay = mvav ygay = ALVAV => ygay = Lvav 


298 - son PY l dea O 3-0 6-7="-( ) 0? 13) 


b 


>1v= A (y? — b2) 


dv 
b) Reescribiendo La ecuación Ayg = mo por: 


2 2 2 


y d*y d*y g 
qe PISA La =y9> La = yg =a=(,)y 
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dv 
Ayg = mo alyg =m 


os gb da al 
La aceleración inicial se calcula para y =b=a= L y el valor máximo de la aceleración se calcula para 


L 
y=L>a= e = g como era de esperar, ya que la cadena cambia a caída libre. 


(Problema 1, del examen parcial 1 de reposición, de FS-0210 Física General l, II ciclo 2006, coordinador Dr. William Vargas Castro) 
21.- Una cadena uniforme y flexible de longitud L, con una masa por unidad de longitud A, pasa por una clavija 
pequeña y sin fricción, ver figura. Se suelta del reposo, con una longitud de la cadena que cuelga x de un lado, 
y con una longitud L-x en el otro lado. Determine la aceleración a, de la cadena en función de la longitud x. 

'c00 


Este sistema se puede tratar en forma análoga, como una máquina de Atwood, con masa del lado derecho Mer 
y masa del lado izquierdo m,¿¿. El desbalance de pesos en ambos lados de la polea provoca, que la cadena se 
acelere y desplace hacia abajo en el lado derecho. Los pesos en cada lado de la polea son: 

Máaer = Ax Y Mizq= AL Es x) 

Y Foxternas A MtotarQ > Fneta == MerotarQ == (Moor + Mizq)a 


> Maer9 — Mizg9 = (Maer + Mizq)a 


Qx-—L)g 
> 2x9 —= ML —x)g = l1x + AL — x)]a de AE 
Otra forma de plantear el problema 
T T 
Mig : x y E, =MgerA > Mger 9 — T= Mera 
0 Teo O 
40 le 
In a >T = Maer9 — Mger A 
] y E, =Mjzq4 > T — M9 = MizgQ 8 
. 
Mizq8 >3T=Mjzq9 + Mizqa 
Maio ae 


Igualando las tensiones, tenemos: 


> Mizq9 + MizqA = Mer Y — Mger A > Maer Y — Mizq9 = (Mer + Mizq)a > Axg — ML—)g = [4x + AL — 0)]a 
(2x — L)g 
>0n= A 
(Problema 34, página 194, Marcelo Alonso y Edward Finn, Física, Mecánica, volumen 1, Fondo Educativo Interamericano S.A., 1970) 
22.- Los bloques de la figura (mc=20kg, ms=15kg y ma=10kg), se desplazan sobre una vía sin fricción hacia 
arriba por efecto de una fuerza F=50N. Calcule la aceleración de los bloques y las tensiones en las uniones. 
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Diagramas de fuerzas de los bloques Para el bloque C 
F T T; 


Y F=ma=F=mp¿g-T,=mpa 


> T,=F-m¿g -— ma 
Ñ [5 T, = 50N — (20kg) (9.8 >) - (20kg) (-8.7 >) 


> T, = 28N 


mcg Ta T, ME mg Para el bloque A 
Aceleración del sistema de bloques 


Y F=ma=T, mg = mua 
Y F=ma 
>T, =m,g + ma 


> F-(m,¿+ mp +m¿)9 = (m, + mg + mgJa m 
<a 


Y (10kg) (9.8 ) + (10kg) ( 8.73) 
> = ñ —8.7 — 
F—(m,¿ + Mg + M¿Jg 3 a Ss -d s? 


>a= 


(Mm, + Mg + M¿) >T, =11N 
50N — 441N qn 
> = == —8./— 
Ñ 45N 5? 


a <0= contrario al movimieto de los cuerpos 
(Problema 48, página 81, Marcelo Alonso y Edward Finn, Física, Mecánica, volumen 1, Fondo Educativo Interamericano S.A., 1970) 


23.- Dos esferas idénticas se colocan en el sistema mostrado en la figura a). Calcular las reacciones de las 
superficies sobre las esferas. 


A 


Ri 
Figura a) Figura b) 


En la figura b),se muestra las fuerzas actuando sobre las esferas y en las figuras c) y d), los diagramas de 


fuerzas de cada una de ellas por separado. 
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Ri 


Figura c) 
Consideremos la figura c) 


y E,=0>R,-Racos20=0>R,-094R3=0 (1D) 


25 0 =>R, — W — R3sen20” =0=>R, -W-—0.34R3=0 (2) 
Consideremos la figura d) 


y E, = 0 > Ra¿cos20* — R¿cos45=0=>0.94R¿-0.71R,=0 (3) 


y F, = 0 > Rasen20" + R¿sen45” — W =0> 0.34R, + 0.71R, —W=0 


De ecuaciones (3) y (4) eliminamos Ra 


ee -0.71R,¿=0 _ (Rs = 0.78W 
0.34R3 + 0.71R, =W ”(R,=1.03W 


Sustituyendo los valores de R; y R, en las ecuaciones (1) y (2) tenemos: 


R, — 0.94R¿ =0> R, =0.94R, = 0.94(0.78W) = 0.73W > R, = 0.73W 


Figura d) 


(4) 


R, =W -0.34R3 =0>R, =W +0.34R3 = W + 0.34(0.78W) = 1.27W > R; = 1.27W 


(Problema 35, página 194, Marcelo Alonso y Edward Finn, Física, Mecánica, volumen 1, Fondo Educativo Interamericano S.A., 1970) 
24.- Calcular la aceleración de los cuerpos en la figura y la tensión en la cuerda, en términos de m:, m,, g y F. 


F T 
mg 
me 
Para el bloque m;, Para el bloque m, 
Y E =ma=F-T=m,a (69) Y E =m,a =>T= mg = ma (Q) 


Sumando ecuaciones (1)con (2)se tiene: 
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F (m, +m,) si 2 3 
=-m>,g9 = (m m,ja => a = ——— -= —— 
29 1 2 + m, ma (3) 


sustituyendo ecuación (3)en ecuación (1), y despejando T, se obtiene: 


F m>9g m; 
F-T=ma>T=F=ma=F=m (2-29) =p (2) (r=mg) 
M¿+mM, M¡+mM) m,+m, 
m,(F + m,9) 
> F(m, +m,) = mi (F — =T(m+m,) > 7 = 2 
(m, + m3) = m,( m9) (m, + m3) mm, 


(Problema 35, página 194, Marcelo Alonso y Edward Finn, Física, Mecánica, volumen |, Fondo Educativo Interamericano S.A., 1970) 
25.- Calcular la aceleración de los cuerpos en la figura y la tensión en la cuerda, en términos de m:, m,, g y F. 


Y 


T T 
me F m2 
Para el bloque m;, Para el bloque m, 
Y E =ma=sF+mg-T=ma (1 Y E =m,a=T=m,g =mza =>T=ma +m»g (2) 


sustituyendo ecuación (2)en ecuación (1), y despejando a, se obtiene: 
F+m,g-T=m,a=>F+m,g -— (m,a+m,g) = ma >F + g(m, —- m,) = a(m, + m)) 


F m, -m, 
>a= +( )a 
m¿+m, Im,+m, 


De la ecuación (2) obtenemos la tensión T, al sustituir el valor obtenido de la acleración a. 


m, -= mM), m> 
2 dl +9 > T= m2 + ( ) (F + (m, = mJg] 


F 
T =m,aq+m A | E PES 
. 29 2lm, +m> mi, +m, 


(Problema 49, página 196, Marcelo Alonso y Edward Finn, Física, Mecánica, volumen l, Fondo Educativo Interamericano S.A., 1970, problema 


adaptado) 


26.- Un bloque cuya masa es m; = 3 kg está colocado encima de otro bloque con masa m» = 5 kg. Suponga que 
no hay fricción entre el bloque de masa mo» y la superficie sobre la cual reposa. Los coeficientes de fricción 


estática y cinética entre los bloques son pu. = 0.2 y uu = 0.1. 


a) ¿Cuál es la máxima fuerza que puede aplicarse al bloque de 5 kg de manera de deslizar todo el sistema y 


mantener los bloques juntos? 
b) ¿Cuál sería esa fuerza máxima si se le aplicara al de 3 kg? 


c) ¿Cómo sería la fuerza máxima aplicada a cada bloque en los casos anteriores a) y b) si las masas fueran 


iguales? 
d) ¿Cuál sería el valor de la aceleración que experimenta el bloque de 3 kg, en los casos a), b) y c)? 
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e) ¿Cuál es el valor de la aceleración del bloque de 3 kg si la fuerza es mayor que la fuerza máxima y se aplica 
al bloque de 5 kg? ¿Cuál sería si se aplica ahora al bloque de 3 kg? 


m 


a) Fuerza máxima aplicada al cuerpo m, 


Diagrama de fuerzas de cada uno de los bloques 


Nom 
N; 
Fe 
F 
Fe 
-. me 


Fuerza máxima aplicada al cuerpo m,, en este caso la aceleración que adquiere el cuerpo m, es proporcionada por 


la fricción estática FE... Aplicando la segunda ley de Newton al cuerpo m,,tenemos: 


y F, =m,a > F, = m,0 > ¿m9 =M,0 >= ug 

Como la fuerza aplicada F acelera a los dos cuerpos, entonces la segunda ley de Newton sobre el conjunto es, 
y E, =(m, + m,)a >F = (m, +m,)Ja > F = (m, + m3)4,9 

F = (m, + mo), g = (3kg + 5kg)(0.2) (9.8 >) =15.68N > F = Fm, = 15.68N 


b) Fuerza máxima aplicada al cuerpo m;, 


Diagrama de fuerzas de cada uno de los bloques 


N; N 
N; 
Fe 
F 
Fe 
mig m>g 


Fuerza máxima aplicada al cuerpo m,, en este caso la aceleración que adquiere el cuerpo m, se debe a dicha fuerza 


y la de fricción estática la fricción estática F,¿. Aplicando la segunda ley de Newton al cuerpo m,,tenemos: 
Y E =m,a >F-F,=ma>F-um,g =ma (1) 
Como la fuerza aplicada F acelera a los dos cuerpos, entonces la segunda ley de Newton sobre el conjunto es, 
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F 
Y E =(m, +mJa >F = (m, +m>)a O E (2) 


Introduciendo ecuación (2)en (1)tenemos: 


= 9.408N 


m 
dl ) ae 4,m,g(m, + m)) esca (0.2)1(3kg) (9.8 5) (8kg) 


F—= ¿mg =m,a >F- ¿mg = mM; (a 
ed 2 


m, 5kg 
>F=Fmáx = 9.408N 

c) Fuerza máxima aplicada en los casos a) y b) si los cuerpos tienen la misma masa o sea m, = m, =m 
Fuerza máxima aplicada al cuerpo m, > F = (m, + m,)u,g > F = 2mu g 


4¿m,g(m;, + m,) 


Fuerza máxima aplicada al cuerpo m, > F = 
ma, 


>F=2mp4.9g 


F =2mu,g > eneste caso la fuerza máxima es independiente a que cuerpo se le aplicó. 


d) aceleración que experimenta el bloque m,, en los casos a), b) y c) 


caso a) 


m m m 
> a= ,9 > a=(0.2)(98-7) = 1967 => 4= 1.967 


caso b) 


Introduciendo ecuación (2)en (1)tenemos: 


mg O2)Gkg) (9.85%) 


(m, + m,Ja— u,¿m,g =ma =>a= e 5kg 


m m 
=11765>4=1.1765 
Ss Ss 


caso Cc) 


como m, = m, = my las aceleraciones en los casos a) y b) están dadas respectivamente por: 
ES _ H¿M1Y Es 
a=Hu4g y a=—"_— >a=H09 
m> 


m 
>a=1.96>3 eneste caso la aceleración es independiente a que cuerpo se le aplicó la fuerza máxima. 
s 


e) aceleración que experimenta el bloque m,, si la fuerza aplicada es mayor que la fuerza máxima (F > Emax) y si 
la fuerza se aplica a m,. 


Ni 


mis 


En este caso la fuerza de friccíon es cinética la que actúa sobre m,. 


m m m 
Y E =m,0 > F,y =m,a> 4, mg="wa >a=4g>a=(0.1) (9.83) = 0.98 4 = 0.987 


aceleración que experimenta el bloque m,, si la fuerza aplicada es mayor que la fuerza máxima (F > Emax) y si la 


fuerza se aplica a m,. 
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F 
Frk 
mg 
Y E =m,a >F-F, =m,a>F-um,g=ma >a4a E = —- (01) (983) = 
m; my 3kg s2 
>a= 3kg — 0.98 = queda en términos de esa fuerza F, que cumple con la condición F > F máx 


(Problema 4, página 114, Resnick, Halliday y Krane, Física, volumen |, cuarta edición, Compañía Editorial Continental, México, D.F.2002) 

27.- Una fuerza horizontal F de 12 Ib, empuja un bloque que pesa 5 Ib contra un muro vertical, como se muestra 
en la figura. El coeficiente de fricción estática entre éste y el bloque es 0.60 y el de fricción cinética es 0.40. 
Suponga que el bloque no se mueve al inicio. 

a) ¿Empezará a moverse? 

b) ¿Qué fuerza ejerce el muro sobre el bloque? 


F 12 lb N 


5 Ib 


a) Y) E.=0 >12lb-N=0>N=121b 


Y E =0 >51b=F=0> Fry =51b 

La máxima fuerza de fricción estática entre la superficie del bloque y la pared es: 

Femáx = MgN = (0.60)(12 lb) = 7.2 lb 

Comentario: 

1.— Inicialmente no se mueve el bloque y la máxima fuerza de fricción estática puede llegar hasta 7.2 N, entonces 
con la fuerza aplicada de 12 lb,una fuerza de fricción de 5 lb no permitiría que cuerpo se mueva. Esto nos indica 
que con esa fuerza aplicada se podría llegar hasta soportar un peso máximo de un bloque de 7.2 lb, sin moverse. 
2.— Con la fuerza aplicada al bloque de 12 Ib, si el peso del cuerpo supera los 7.2 lb, en este caso el cuerpo se 


aceleraría hacia abajo con un fuerza de fricción estática de f., = (0.40)(12 Ib) = 4.8 lb, opuesta al movimiento. 


b) ¿Qué fuerza ejerce el muro sobre el bloque? ,se refiere a la resultante de las fuerzas de contacto entre esos 


cuerpos o sea: La fuerza de reacción normal N y la fuerza de fricción F.. 
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E,= /02 102 + (5 1b)? = 13 lb 


(Problema 2, del examen parcial 1, de FS-0210 Física General l, (grupo 02), ! ciclo 2009, profesora Dra. Marcela Hernández Jiménez) 

28.- Cuando se va a escalar se utiliza un sistema de seguridad basado en poleas y contrapesos. Considere la 
situación en la cual el escalador desciende por una pendiente de hielo con inclinación de 30” a partir de una 
explanada. Repentinamente, durante una pausa de su descenso, el escalador resbala y pierde el contacto 
momentáneamente con la superficie y comienza a deslizarse. Si la masa del escalador es de m, = 90%y y la del 
contrapeso es de m., = 70kg, calcule: 

a) El coeficiente de fricción estática ¿necesario para que el sistema se mantenga en reposo. 

b) Suponga ahora que el sistema se mueve con un coeficiente de fricción cinética ;, = 0.54. Calcule la 
aceleración del sistema. 


a) Cuando es escalador resbala y pierde contacto, no hay fricción con la superficie, entonces aplicando la segunda 
ley de Newton en esa situación y con el sistema en reposo, las fuerzas que actúan sobre él están representadas en 


la figura l. 


sigue! Figura ll 


de FE. =0 =mp¿gsen30* -T=0=T=m.gsen30" (1) 
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Como no hay fricción con la superficie inclinada, no hace falta obtener la y F,. 


Aplicando la segunda ley de Newton al contrapeso, con fricción estática y manteniéndose en reposo, ver figura Il, 


se obtiene: 


Y F.=0 >T-FE.=0>T=R, (2) 


5 =0 > Nop — Mp9 = 0 > Nep = Mepg (3) 
Como la fuerza de fricción estática es F., = 4¿N¿y = U¿M¿pg, se sustituye en la ecuación (2) y se encuentra que: 
T=u4 Mg (1) 
Igualando ecuaciones (1) y (4), se calcula el coeficiente estático 1, 
m¿gsen30” = 4¿McpY 
mesen30" 
SM = 


Mecp 


_ (90kg)(0.5) 


= 0.64 
de 70kg 
b) Cálculo de la aceleración para cuando el sistema se mueve con un coeficiente de fricción cinética , = 0.54, 


ver diagramas de fuerzas de los cuerpos en figuras Ill y IV. 


> 1, = 0.5(0.64) = 0,32 


Map 8 


Figura IV 


Figura lll 


Aplicando la segunda ley de Newton al escalador, que ahora se encuentra acelerado, se deduce: 


Y E, =m,a >m.gsen30” -T =m,a=>T= m,¿gsen30” —m,a (5) 


y E =0 >N,-—mogcos30” =0 
Aplicando la segunda ley de Newton al contrapeso, con fricción cinética y moviéndose acelerado, se obtiene: 


y F¿ =Mgpa > T — Fix = Meya > T = Meya + ¿Ney (6) 


Y E =0 > Nop —Mopg =0> Nop =Mepg (7) 
Sustituyendo ecuación (6)en (7) 
T = M¿pA + 4¿Mcpg (8) 
Igualando ecuaciones ecuaciones (5) y (8), se determina el valor de la aceleración. 
m¿gsen30” — m, 4 = MeyA + U¿Mep Y 
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m 
(mosen30* — 1,m4y)g  [(90kg)(0.50) — (0.32I070kg)] (9.85) 
> <= qLíóéóá 4 A  _————————————————————z—=JJHA A 
Ñ Me + Mep 90kg + 70kg s? 
Otro manera de resolver el problema, con algunos cambios en notación, y en el sistema de referencia es 
tal como fue calificado por la profesora Dra. Marcela Hernández Jiménez, en su grupo del IC — 2009. 
Nota: los diagramas de cuerpos libres son los mismos que los del procedimiento anteriormente utilizado, 


pero ha cambiado la escogencia de los ejes, como se indica. 


a) Suma de fuerzas para el escalador, 
y F, =T —megcos60* =0 (69) 


y E, =N,— m¿gsen60” =0 (2) 
(no hay aceleración para que haya equilibrio)(la ecuación en y no nos proporcionará información en este caso 
pues no hay fricción en la superficie inclinada). 


Suma de fuerzas para el contra peso, 
Y R=f-T=0 (3) 


Y E =Nep =Mepg =0 (4) 
(no hay aceleración para que haya equilibrio). 
Sumando (1) y (3) 
T —megcos60"+f£-—T =0 
f. —megcos60” =0 
N¿pM, — M¿Ycos60” = 
megcos60” 
M5 = Ney 
De (4N¿, = M¿pg9,por lo tanto, 
megcos60* 
McpY 
m¿cos60* 
Mcp 


1, =0,64 
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b) En la segunda parte suponemos que hay movimiento, por lo tanto a, + 0, y la fricción ahora es cinética. La 


suma de fuerzas para el escalador, 
y FE, =T —m¿gcos60” = M¿Axe (5) 


pS E, =N,¿ — m¿gsen60” =0 (6) 
y la suma de fuerzas para el contrapeso, 


ys fe=E = MepArcp (7) 


Y E, =Nop — Mepg =0 (8) 
Si el escalador "cae”,tendremos que, 
Axe = Axcp = q 
pues ambos se mieven en sentidos negativos según lo hemos definido para este problema. Esto quiere decir tb. que 
podemos esperar obtener un valor negativo de la acleración. 


Reescribiendo (5) y (7), 


T — m.gcos60” = —m¿a 
fi —T ==—Mgya 
Sumando estas dos ecuaciones, 
fi, — me¿gcos60* = —M¿0A— Moya 
Nepil, — m¿gcos60* = -(m, + M¿p)a 
De la ecuación (8) N¿y = m¿,9,por lo tanto, 
MepYM, — megcos60” = -(m. + Mp Ja 


g (moya, m4cos60>) = -(m, + Mp )a 


g (moya, = m.cos60”) 
(m, + mp) 

a =1,338m/s? 
(Problema 3, del examen parcial 1, de FS-0210 Física General |, (grupo 02), | ciclo 2009, profesora Dra. Marcela Hernández Jiménez) 
29.- Una bolita de masa m = 0.5kg. que está sujeta a una cuerda gira describiendo un círculo de radio R = 
150 cm. Calcule en los siguientes casos, 
a) La tensión de la cuerda, si la trayectoria es horizontal y sobre una superficie sin fricción. Considere la 
rapidez tangencial v, = 10km/h como constante. 
b) Considere ahora que la trayectoria es vertical. En el momento en que la cuerda forma un ángulo de 9= 20? 
con la vertical, la rapidez tangencial es de v, = 1.5m/s. Encuentre la aceleración centrípeta en ese momento, 
ver figura. 
c) En mismo caso que en el punto b), calcule la tensión de la cuerda. 
d) En mismo caso que en el punto b), calcule la aceleración tangencial. 
e) El mismo caso que en el punto b), calcule la aceleración total (magnitud y dirección). 
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a) Suma de fuerzas en la dirección radial, 


pe _lOkm 1h _1000m 
m= 039 "== %360005* 1km 


m 
= 2.78— 
s 

vi 

Y F.=mac cid 


(0.5kg) (2.78%) 
S 1.50m 


En este caso no necesitamos considerar la sumatoria de fuerzas 


= 2.58 N 


en y, porque como el movimiento circular es horizontal sin fricción. 


Además debemos recordar que la fuerza centrípeta es una fuerza 
resultante, y en este caso esa fuerza solo puede venir de la tensión. 


b) Si la trayectoria es vertical, con O= 20” y Y 


m 
vr = 1.50 —, calculamos la aceleración centrípeta. 
Ss 


m 
c) Si la trayectoria es vertical, con O= 20* y vz = 1.50 > calculamos la tensión de la cuerda. 
y F, =mac >T —mgcos0= mac >T = mgcosO+ mac 
T = (0.5kg) (0.83) (cos20*) + (0.5kg) (1.50 >) 535 N 
m 
d) Si la trayectoria es vertical, con 0 = 20 y v, = 1.50 7 calculamos la aceleración tangencial. 
y F,, =maf7 > —mgsen0= mar > ay = —gsend 


pa m [o] e 5 m 
dy =- (9.8 3) (sen20%) = 3.35 7 


El signo negativo en ar, se debe a que la aceleración tangencial es opuesta al desplazamiento angular 0. 


e) Si la trayectoria es vertical, con O= 20” y 


m 
vr = 1.50 —, calculamos la magnitud de la aceleración total. 
Ss 
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Qiotar = laz +al= eoss a] de (1.50 a] _ 3.675 


ar 335% 
tana === => a= 65.9" 
Ac 1.507 


La dirección de Asora, Se ha dado mediante un ángulo a, respecto a la dirección 

radial. 
(Problema 3, del examen parcial 1, (grupo 07) de FS-0210 Física General l, I ciclo 2009, profesor Horacio Merlos L.) 
30.- Si al tirar de una masa m:, ésta experimenta una aceleración a, F 


¿cuál debe ser la masa m2 que se agrega, como indica la figura, para 
que tirando con la misma fuerza F, la aceleración que logre el sistema 


sea a/2, exprese mo en función de m,, a y g? DR 
2 
aceleración 

ma 

a 

a) Para m, > yA = m,a >F-m,g = ma Para (m, + m,) > E = (m, + m2)5 

Z a 
>F=mg+mya (1) > F- (m +m3)g = (m, +m2)5 (2) 
A F 
la 
mi las 
mig 

(m,+m>)g 


Sustituyendo ecuación (1)en ecuación (2)se tiene: 
m,a 


a a a a 
F— (m +ma)g = (Mm, + m3) 7 > mg + mia — (m, +m)g = (m1 +m)7>m,7=m) (947) >, =3 7 


(Problema 2, del examen parcial 1, (grupo 01) de FS-0210 Física General l, | ciclo 2009, profesor Horacio Merlos L.) 

31.- Un bloque de 3 kg parte del reposo en la parte superior de una 

pendiente de 30” y se desliza 2 metros hacia abajo en 1,5 s. Encuentre: 

a) La magnitud de la aceleración del bloque. O 
b) La fuerza de fricción que actúa sobre el bloque. 

c) El coeficiente de fricción cinética entre el bloque y el plano. 

d) La rapidez del bloque después de que se ha deslizado 2 metros. y 
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m 
a)v,=0—; d=2m; t=1.5s 
Ss 


d de at? 2d 2(2m) m 
ve 2 Ea (1.55)? s? s? 


m m 
b) y F, = ma > mgsen30* — f. = ma > f, = mgsen30” — ma = (3kg) (9.8 3) (0.5) — (3kg) (1.783) = 9,36N 


> f, =9.36N 


f.  936N 


LN y A 7 
DÍ = MN SMS ocos30* — 25.46N Pr 


2 2 m m m 
d) vi = vw? +2ad=w,= [2(178-)(Qm) = 2.67 => vw, =2.67— 
(Problema 4, del examen colegiado 1, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2009, coordinador Dr. William Vargas Castro) 
32.- Para el sistema de masas y polea que se muestra en la figura, el coeficiente de fricción estática entre el 
bloque y la superficie inclinada es ¿:., mientras que el coeficiente de fricción cinética es ¿:,. 
a) Calcule la fuerza mínima F que hará que el sistema se comience a mover. 
b) Si la fuerza aplicada tiene un valor dado, F = E, tal que m, se mueve pendiente abajo acelerada, obtenga la 
magnitud de la aceleración de ambas masas. Nota: Debe incluir en su solución los diagramas de fuerza que 


correspondan. 


mg 
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m 
a) Calcularemos la fuerza F = Finínque hará que el sistema se comience a mover, que se da cuando a, = 05. 

Ss 
Para el bloque m.. 


De Fextx = M10y > Fmin =T=— f,g + migsen0=0=> Fin = T + f,g —= m,gsenó (1) 


de Fexty = M10y >N— m,gcos0=0=>N =m,gcos0> for = UsN = u¿M,gcosO (Q) 

Para el bloque m,. 

de =m,0, >T-m2.9=0=>T=m>,g (3) 

Sustituyendo (2) y (3)en (1)tenemos: 

> Fmin = T + f,f — m,gsen0= m,g + u¿m,gcosó — m,gsenód 

> Fmin = (Mz + 4¿M,C050 — m,sen0)g 

b) Calcularemos la magnitud de la aceleración de ambas masas cuando el bloque m,,se mueve pendiente abajo 


debido a que la fuerza aplicada es ahora F = F,. 


Para el bloque m,. 

de Foxtx = M10y > E, —T-— f,y +m,gsen0=m,a (1) 

y Fexty = M4, >N —m,gcosoó=0=>N =m,gc0s0> f,, = 1, N = 1, ¿m,gcos0 (2) 
Para el bloque m,. 

Es = m0 >T-m,g =m,a>T=m,g+ma (3) 


Sustituyendo (2) y (3Jen (lI)tenemos: 
F, =T=— f,x + m,gsen0= m,a > F, — m,g — m4 — 4, ¿m,gcosO+ m,gsen0 = m,a 


_Fo+ m,g(sen9— 1,COs0) — m9 


>a 
mM, + m, 


(Problema 3, del examen colegiado 1, de FS-0210 Física General l, I ciclo 2009, coordinador Dr. William Vargas Castro) 


33.- Una barcaza de masa m apaga los motores cuando ha alcanzado una velocidad »,, para continuar 
moviéndose en forma rectilínea a través de un río cuya corriente le ejerce una fuerza en dirección contraria al 
movimiento: F. = —Dv donde D es una constante y v es la velocidad de la barcaza. A partir del instante en que 


la barcaza apagó los motores, obtenga: 
a) La velocidad con que se mueve en función del tiempo +, 


b) Su correspondiente desplazamiento. Nota: sus respuestas deben quedar expresadas en función de 


m,D,Vo, y t. 


YE 5 dv dv D dv De “de: ' De »)- D, 
E a O E a loe 


Vo 


D, 
>v(t) =v,e m 


uta par | cd | et dt cd li ul Na dad [1 =n| 
= — > = > = m > = = —— = = m > = - m 
)v de Xx V ' Xx . v,e Xx Xo Vo m7 D e D e 
mto 
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(Problema 2, examen parcial 1, de Física General l, ! ciclo 2008, del Profesor Guillermo Loría Menéses) 

34.- En la figura se muestra tres objetos que se unen mediante cuerdas que pasan por poleas carentes de 
fricción y masa. Los objetos se mueven desde el reposo en el momento en que se sueltan las masas. El 
coeficiente de fricción cinética tiene un valor de 0,2. ¿Cuál es la velocidad de la masa de 10 kg, cuando la 
masa de 20 kg se ha movido 2 m? 


m>=20kg 


ma=10k 
m3=30kg 


1 
ma=20kg 
m3=30kg 
ma=10kg Ta T; 
F, 
m18 m28g m8 

Para la masa m;, = 10kg Para la masa m, = 20kg Para la masa mz = 30kg 

Y E =ma=T,—m,g =m,a Y E =ma > T,-T,— E, =ma YB =ma =msg —T, =ma 

T, = mg +m,a Y E =0>N=mg=0>N=mg T, = m3g — mza 

> F, = uN = M9 
Como: 
T, = m3g — m3a T, = mg + m,a T, —T, — 4pm2g = ma 


> Se sustituye T, y T, en la tercera ecuación se obtiene: 


(mg — mza) — (m,g + m,a) — m,g = ma > (m, + m, + mz)a = —M,9 — M,Y + M3Y 


> = z : Ss 
il mM, + M, + mM 20kg + 10kg + 30kg 60kg s?2 s? 


La velocidad final se puede determinar mediante las ecuaciones cinemáticas del movimiento rectilíneo 
uniformemente acelerado. 

S > > my? m m 
ví = vi +2ad >vf =[0—) +2(2.61)(2m) > vs = 3.23 — 

pis: F a 2 f z 


Nota: Este problema está resuelto mas adelante por consideraciones de la energía 
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TEOREMA DE TRABAJO-ENERGIA, 
ENERGIA CINETICA Y POTENCIAL 


(Problema 1, del examen colegiado 2, de FS-0210 Física General 1, II ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

1.- Un bloque de 5.0 kg se pone en movimiento hacia arriba en un plano inclinado con una rapidez inicial de 8.0 
m/s, según se muestra en la figura. El bloque se detiene después de recorrer 3.0 m a lo largo del plano, que 
está inclinado a un ángulo de 30” sobre la horizontal. Para este movimiento determine: 

a) El cambio en la energía cinética del bloque. 

b) El cambio en la energía potencial del sistema. 

c) La fuerza de ficción ejercida sobre el bloque. 

d) El coeficiente de fricción cinética entre el bloque y el plano. 


Y 
A pa 
Y Y 
€ Y 


x 
v¡=8.0mfs d 
ye m e 
Y 


Considere el nivel de referencia, a partir de la posición mas baja del bloque. Sea y, la posición del bloque 


respectoa ese nivel cuando ha recorrido los 3 metros. 


1 1 ma ? 
a) K, = 7mv3 => (Gkg) (8) =160) y K,=0] >AK= K,—K, = -160] 


m 
Dy.=0 y y, = dseno0= (3m)sen30* =1.5m >U,=0] y U, =mgy, = (5kg) (9.8 2) (1.5m) = 73.5] 


> 4U =U, -— U, =73.5] 


AK + AU 160] + 73.5] 
JW, y =4E => fig d = AK HAU > fo == — == == 28.8N 
28.8N 
DEN e PE 0.68 


N — mgcos30 424N 


(Problema 3, del examen colegiado 2, de FS-0210 Física General l, II ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

2.- Una sola fuerza conservativa que actúa sobre una partícula varía según la expresión F = (-Ax + Bx2)íN, 
donde A y B son constantes y x está en metros. 

a) Calcule la función de energía potencial U(x) asociada con esta fuerza, tomando U=0 en x=0. 

b) Encuentre el cambio en energía potencial, y el cambio en energía cinética, cuando la partícula se mueve de 
x=2.0 m a x= 3.0m 


Como la fuerza es conservativa se tiene que: W, = —AU 
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x x Ax? Bx? x 
a) W; = AU => —[U(x) — U(O)] = | FG) dx > U(0) — U(x) = | (Ax + Bx?) dx = EE 

0 0 0 

Ax? Bx? 
Como U(0) = 0 > U(x) = == 
27B 4A 8B 19B 
pr au = UG) UG) = [5-4 - [E -= 
5A 19B 

Como la fuerza es conservativa >AE=0 >0=AK+AU >AK =-—AU = - + —_— 


3 
(Problema 3, del examen de ampliación-suficiencia, de FS-0210 Física General l, II ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

3.- Una caja de 40 kg, que inicialmente está en reposo, es empujada 5.0 m a lo largo de un piso rugoso 
horizontal con una fuerza horizontal constante aplicada de 130N. Si el coeficiente de fricción entre la caja y el 
piso es de 0.30, encuentre: 

a) El trabajo realizado por la fuerza aplicada 

b) El trabajo realizado por la fuerza de fricción 

c) El trabajo realizado por la fuerza normal 

c) El trabajo realizado por la fuerza gravitacional 

d) El cambio en la energía cinética de la caja 

e) La rapidez de la caja al recorrer esos 5.0 m. Para éste último punto debe fundamentar su solución en 
consideraciones de trabajo y energía. 

a) W;o. = Fod = (130N)(5.0m) = 650] 


b) W;, =—Fy,d = pymgd = (0.3)(40kg) (9.83) (5.0m) = -588] 


c) Wy = 0) 
d) Wng = 0] 
€) Weiotar = W;o + W;, = AK => AK = 650] + -588] = 62] 


2AK 2(62 
= |—= 62) = 6 
m 40kg s 


(Problema 4, del examen de ampliación, suficiencia y final de FS-0210 Física General l, | ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 
4.- Una pequeña bola de 150 y de masa golpea perpendicularmente una pared viajando a 5.2 m/s, y rebota con 
solamente el 50% de su energía cinética inicial. 

a) ¿Cuál es la velocidad de la bola inmediatamente después de rebotar? 

b) ¿Cuál es la magnitud del impulso experimentado por la bola? 

c) Si la bola estuvo en contacto con la pared por 7.6ms, ¿cuál es la magnitud de la fuerza media o promedio 
que la pared ejerce sobre la bola en este intervalo de tiempo? 


f)AK=K-K,= 


pa E mv? K, mv? 3 mv? —V, IE di hs 
= A = = > = > = — = —3. — 
a) K, ;K; > > > > > v E S (el signo negativo es porque rebota) 


D) Ap = P, — Po = MV, — mv, = mí(v, — 0,) = (0.15kg) [(=3.68 a) —- (5.2 =>) = -133kg= 


un Ap —1. 33kg 
paa -175.0N 
E TE TS 
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(Problema 4, del examen de ampliación-suficiencia, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2007, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

5.- Un bloque de 15 kg es arrastrado sobre una superficie horizontal rugosa por una fuerza de 70.0N que actúa 
a 20” arriba de la horizontal. El bloque es desplazado 5.0 m y el coeficiente de fricción cinética es 0.30. 
Encuentre el trabajo realizado sobre el bloque por: 

a) La fuerza de 70.0N. 

b) La fuerza normal. 

c) La fuerza de gravedad 

d) ¿Cuál es el aumento de energía interna del sistema bloque-superficie debido a la fricción? 

e) Encuentre el cambio total en la energía cinética del bloque. 


mg 


conm=15kg 0=20* d=5m  u=0.3 


a) W;, = F,dcos0 = (70N )(5m)(cos20”) = 328.9 J 
b)Wy=0J 
c) Wing =0J 


m 
d) W,, = F.dcos180” = —Nd = —uy (mg — F,senG)d = (0.3) [askg) (9.8 3) Ñ (70N)(sen20>)] (5m) = -184.5 / 


e) AK = Wrotay = W, + W;, = 328.9] — 184.5] = 144.4] 


(Problema 83, página 238, Sears, Zemansky, Young, Freedman, Física Universitaria, undécima edición, Editorial Pearson-Addison Wesley, 
México, 2004 ) 
6.- Considere el sistema de la figura. La cuerda y la polea tienen masas despreciables y la polea no tiene 
fricción. El bloque de 6 kg se mueve inicialmente hacia abajo y el bloque de 8 kg lo hace a la derecha ambos 
con rapidez de 0,9m/s. Los bloque se detienen después de moverse 2,0 m. Use el teorema trabajo-energía para 
calcular el coeficiente de fricción cinética entre el bloque de 8 kg y la mesa. 
Diagrama de fuerzas de los bloques 

e T 


5 
panel ; 


m8 108 
Comentarios: 
1.— Se resolverá el problema mediante el teorema trabajo-energía, aplicado al sistema de cuerpos, hay que 
recordar lo que dice el teorema. El trabajo neto realizado por las fuerzas externas al sistema debe ser igual 


al cambio en la energía cinética del sistema de cuerpos. 
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2.— Las fuerzas de tensión son fuerzas internas en este sistema y por lo tanto no contribuyen al trabajo total. 
3.— La fuerza normal N y el peso del bloque de 8kg son fuerzas externas, pero no realizan trabajo, porque actúan 
perpendicular al desplazamiento del bloque. 

4.—Las únicas fuerzas externas que participan del trabajo total son: las de fricción y el peso del cuerpo de 6 kg. 


2 2 2 2 
MiUf1 + ms) pu a mA) 


Wiotar = AK => Wericción A Wbeso = K; — K;¡ > Ed + mgd = ( 2 2 2 7 


m,v? mov? 
> —ym,gd + mo,gd = (0 + 0) — + 


2 2 
2 2 
8kny(09 Y (óg(09% 
> —1 (8kg) (9.8 >) (2m) + (6kg) (9.8 >) (2m) = — SE E A 
1223.27 
> —111(156.8)) + 117.6] = (3.24) + 2:43J) > Mu = —p5g gy = 0.786 


(Problema 9.24, página 289, Marcelo Alonso y Edward Finn, Física, Mecánica, volumen 1, Fondo Educativo Interamericano S.A., 1970) 

7.- Una partícula de masa m, moviéndose con velocidad v, choca elástica y frontalmente con otra partícula de 
masa M mayor que m teniendo: 

a) Un momentum igual pero opuesto. 

b) La misma energía cinética, pero moviéndose en la dirección opuesta. 

Computar en cada caso la velocidad de la primera partícula después de la colisión. 


c) Demostrar que si M está en reposo y es mucho mayor que m, el cambio en la energía cinética de m es: 
AE, 4m 
EM 

a) El momentum lineal de las partículas es igual y opuesto. 


como el choca ocurre en una dimensión, se prescinde de la representación vectorial, entonces: 


m,v m 
= -—V 
m> M 


Conv,¡=0 m;=m y m,=M=>m,¡v+mM30),=0 > 0, =-— 


Como la colisión es elástica, entonces podemos utilizar los resultados generales de las colisiones elásticas 
unidimensionales para calcular la velocidad final de la partícula (1), en cualquier marco de referencia 


inercial a partir de la velocidad inicial en él, después de la colisión y es: 


CON Vy¿=3D, Up¿= VW, M¿=23 My m,=M 


m;, — M, 2m>, : m-=M 2M m 
a a ale a PRA y 
res e a o le SO 
> = | ———— = = = = = = = = — 
Y" Xmam) "mimi mm”) mem)” mim)” mm)” A carro 
, m+M : ; : 
>u = (y) »=-">0 =v=> el cuerpo rebota con la misma velocidad 


1 Boal E La 3 m m 
b) Ki; = Ka; > uti Sata > a 3 MV Va > miú=Jlm* 


como el choque es elástico podemos volver utilizar los resultados generales de las colisiones elásticas 


unidimensionales 
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: E) +( 2M ) . EA, +( 2M ) m | 2M ) m 
= :> = = 
Y" "Akm+m)""Amem) 277" Amen)” "Amem)JiWm") lme+m" Amsm)Wxml” 
>w=( a )(m-M+2M pe 
"Am+M M 


esca pe á ; EA) +( 2M ) EA) 
c) como M está en reposo > V»; 7 HLONceS 0 Y A erro Y 


E m=My $ (1 3¡m-MY , 
+= met == 7) (5) 7) km) * 


1 2 1 2 
> K;¡¡= ¿Mv = 3 mv 


2 
1 m-MY 1 , 1 3[¡m-MY (m — My? 

> Ak, = Kay — Lu = (qm) (3) AO = (¿mv?) (hm) A a 

AE (m — My? AK, (m-—M>? (m-—M)-(m+M)?  m?-—2mM + M? — m? — 2mM -— M? 
> = ANA == — == = 

LC (m4 My Ki (m+M) (m + My? (m + M)? 

AK; —4mM 4m M> m A AK; 4m 
> = ==“ > >oUi> =—— 

Ke (m + My? m(m+1) como m M E M 

M 
AK; 4m 
Ki M 


(Problema 6, del examen de ampliación-suficiencia, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2006, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

8.- Un bloque de masa m; = 1.88 kg, resbala por una mesa sin fricción a 10.3 m/s. Delante de ella y moviéndose 
en la misma dirección, un bloque de masa ma = 4.92 kg se desplaza a 3.27 m/s. Un resorte sin masa y con una 
constante de fuerza k = 11.2N/cm se sujeta a la parte posterior de m», ver figura. Si en el momento de máxima 
compresión, los dos bloques se mueven como uno solo, calcule: 

a) La velocidad después del choque, si éste es completamente inelástico. 

b) La compresión máxima del resorte. 


vi; vi 
—_—_—— 


k 
ds JUVOVOL 


N N m m 
Sea k= 112.5” 1120 m,=188kg y v,¡= 10.35 m,=4.92kg y V,¡= 3.27 
a) Antes del choque 
P; = MyV1¡ + M2V2; 
Después del choque 
Ps = (m, + m,)vf 


como el momentum se conserva 


m m 
mMiDi mara (188 kg) (10.37) + (4.92 kg) (3.27%) 
m, +m, f 1.88 kg + 4.92 kg 
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> P¡ =Pf > M105¡ + M202¡ = (M, + M))07 > 07 = 


m 
Ss 


La ener gía cinética que se pierde se convierte en el trabajo necesario para comprimir el resorte. 


1 1 1 1 (m,v?, + mv?) — (m, + m,)v? 
AK =W, > Kp — K¡=W, > 7 + m3)vf — (Zmiv +3m0%,) = e SS A A 


|- [(.8s kg + 4.92kg) (5.21 my 


2x=0.245m 


(Problema 4, del tercer examen parcial de FS-0210 Física General l, | ciclo 2006, profesor Horacio Merlos L.) 

9.- Sea un cuerpo de masa 3 kg cuyo vector de posición viene dado en función del tiempo por: 
P= [3421 + (6? -t+ Dj + (Qt+3)] (m) 

Hallar: 


a) La cantidad de movimiento para t = 5s. 
b) El trabajo desarrollado entre t = 4s y t = 5s. 


a)0=E- [sei + (2e- D3+2k] (E )>B= mi = (3kg) [60 + (e - Dj+24] E —) 


> B = [1810 + (6t — 3) + 6k] (kg a) para t =5s =P =|901+ 27j + 6K] (9) 
5= [61 + (2e- 03+2] E =) > parat=45>5=[24347)+2k] E ) > 161=25:12 
para t=55 =5= [30049 + 2k] (+ =) > 0] =3142 


1 a 1 a 1 ma? ms? 
b)W=AK => W=K,—K,=>W =>5mvj — mu? => (3k9) (6145) = (25.17) | = 533.9) > W = 533.9) 


(Problema 4, del tercer examen parcial de FS-0210 Física General l, | ciclo 2007, profesor Horacio Merlos L.) 

10.- Sobre una partícula de masa m = 2 kg, actúa una fuerza F desconocida. La partícula se mueve sobre un 
plano horizontal áspero, de acuerdo a la ecuación x = (+? + 3), donde x está en metros y t en segundos. El 
coeficiente de rozamiento cinético entre el plano y la partícula es ux = 0,3. Calcule: 

a) La energía cinética de la partícula en el instante t = 3s. 

b) El trabajo realizado por la fuerza F en el intervalo Os a 3 s. 


y 

N 

F 

A A Xx 
x=0m F. x1=3m x2=12m 

mg 
dx m ed my y? món a » 
Qv=>3=(27)t>K=>3mv => Gkg)|(25):] = kg t* parat=3s>K= ag (3s)* = 36] 


b) Para calcular el trabajo realizado por la fuerza F, primero calculamos el trabajo realizado por la fuerza de 


rozamiento y luego aplicaremos el teorema trabajo — energía. 
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W;, = F.Ax cosO= Nx, — x1) = -(0.3)Qkg) (9.8 >) [(12m) — (3m)] = -52.92] 


Trabajo total es igual al cambio en la energía cinética 


Wrotar = 4K > W¿ + W, = Kp — K¡ > Wp = K; — K¡ — W;, > W, = 36] — 0] + 52.92] = 88.92] > W, = 88.92] 


(Problema 2, del tercer examen parcial de reposición FS-0210 Física General l, I ciclo 2007, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

11.- Un objeto de 4 kg se lanza ascendentemente con una velocidad inicial de 8 m/s en el pie de un plano 
inclinado de 20” con la horizontal. Si la fuerza de fricción cinética entre el objeto y el plano es de 15N, 
determine utilizando el teorema trabajo-energía. (Considere al objeto como una partícula) 

a) La distancia máxima recorrida por el objeto. 

b) Si regresa al punto de partida. 


Datos: m=4kg, fx =15N, v¡= 8=, VA = 0 , 0=20" 
a) Cálculo de la distancia máxima recorrida por el objeto. 

Wy = 0] 

Wrrk = frkdcos180” = — fx d 

Wing = mgdcos110” 

Wrotar = Wy + Wprx + Wing = (mgcos110" — fry)d 


1 
Wrotar = 4K > (mgcos110" — fox )d = Kp — K¡ > (mgcos110* — f,x)d = —K, > (mgcos110” — f.x)d = mv 


- Emo? -05)1kg (82) -128) 


d _- = =. 
FE (mgcos110? ms Fer) [(4kg) (9.8 5) (0.34) pS 15N | —28.33N 


= 4, 52m > d = 4.52m 


b)¿Se devuelve? 
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Wy = 0] 

Werk = frrdcos180” = —fd = —(15N)(4.52m) = -67.80] 

Wing =mgdcos70 = (4kg) (9.8 >) (4.52m)(0.34) = 60.24) 

Wrotar = Wy + Wrk + Wing = 0] — 67.80] + 60.24] = —7.56] 

Wrotar = AK = Kp — K¡ > Wrotar = Ky dado que K; = 0] entonces como Wrota < 0 => Ky < 0 lo cual no es posible, 


entonces el cuerpo no se devuelve se queda ahí. 


(Problema 4, del examen colegiado 2, de FS-0210 Física General l, II ciclo 2009, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

12.- En un puesto de carga de camiones de una oficina de correos, un paquete de 0.20 kg se suelta desde el 
reposo en el punto A de una vía que forma un cuarto de círculo, con radio de 1.6 m. El paquete es tan pequeño, 
relativo a dicho radio, que puede tratarse como una partícula. El paquete se desliza por la vía y llega al punto B 
con una rapidez de 4.8 m/s. A partir de ahí, el paquete desliza 3 m sobre una superficie horizontal hasta el 
punto C donde se detiene. Determine: 

a) El coeficiente de fricción cinética entre el paquete y la superficie horizontal. 

b) ¿Cuánto trabajo realiza la fricción sobre el paquete al deslizarse éste por el arco circular entre A y B? 


m m m 
Con m=0.2 kg; Ll ADE Up =48-0; R=16m, d=3m y diia 
a) Aplicando la segunda ley de Newton en el trayecto horizontal para el cálculo de la aceleración del paquete 


tenemos: 


e 


Y E = Maz > —f,x = ma > —uN = ma > —U4mg = ma > a = —Uy g 


Como el movimiento entre los puntos B y C es con aceleración constante podemos expresar 


vi—03_ (07) - (187) 
¿ql 3 (9.8 5) (3m) 


b) Aplicando el teorema trabajo — energía entre los puntos A y B, se tiene: 


= 0.39 


vé =v¿ + 2ad > vi = vi + 2(—4,9)d > Uy = 


2 
W, =AK > W;, + Wing + Wy = Kp — K¡>W;, = E Wing 
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donde el trabajo realizado por la reacción normal N es nula, porque está perpendicular al desplazamiento ds, el 
trabajo del peso Win, entre los puntos A y B,se determina por medio de la integral de línea entre esos dos puntos, 


O sea: 


Wing = | imgsenaxas = Í [mgsen (E- 9) (RdO) = | Emacosoxrao) = —mgR J cos0 dO 


3T 
Evaluando la integral anterior desde el punto A hasta B, cuando 0 =rra 8 = > nos da: 


3T 
2 se 3 
Wing = =mgR | ] cos0 de = —mgR(sen0)|? = —mgR [sen ES) —- sen(m)| = —mgR[-1 — 0] = mgR 


T 


Entonces sustituyendo el valor calculado de W,, y = mgR, en el resultado del trabajo de la fricción W,,, obtenido 


anteriormente, se logra finalmente deducir el trabajo realizado por la fuerza de fricción entre los puntos A y B 


mx? 
a _mog mozo A _ (0.20kg) (4.8%) - (0.20kg) (9.85) (1.6 ) = 2.30] — 3.14) = —0.84 
15 70 mg = 77 M9 fr 2 id a 


> W;, = 0.84] 


(Problema 27, página 234, Sears, Zemansky, Young, Freedman, Física Universitaria, undécima edición, Editorial Pearson-Addison Wesley, 
México, 2004) 

13.- Un auto viaja por un camino horizontal con rapidez vo en el instante en que los frenos se amarran, de 
modo que las llantas se deslizan en lugar de rodar. 

a) Use el teorema trabajo-energía para calcular la distancia mínima en que puede detenerse el auto en términos 
de Vo, Y Y Hk: 

b) El auto se detiene en 91.2 m si vo=80km/h ¿en qué distancia se detiene si v.=60km/h? Suponga que el valor 
de Hx no varía. 


a) Aplicando el teorema trabajo — energía, se tiene: 


mv?  mví mv? mv? v? 
W, =AK => We + Wing + Wy =Kp —=K¡ > W, +0+0= a =0- 3 > —f,d =-— 3 > —Uymgd = — 3 
as 
244 9 
a) De la ecuación anterior se calcula d, para cuando v; = v, y d, para cuando V; = V, 
kmy? 
v? v? d, vi? 912m 6400 (57) 
dí, = y d,= > =>3> —= 7 > dy =51.3m 
214 9 249 dy  v d, km 
3600 (5 


(Problema 4, del examen parcial 3, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2006, profesor Horacio Merlos Lacayo) 

14.- Considere la figura siguiente, donde m = 20 kg y F = 200 N. Calcule: 

a) El trabajo realizado por cada fuerza sobre el bloque desde el pie del plano inclinado hasta una altura de 5 m. 
b) La rapidez del bloque cuando h= 5m , si al pie del plano parte del reposo. Resuelva utilizando el teorema 
trabajo-energía. 


h=5rm 


a) Cálculo del trabajo realizado por cada fuerza 


5m 
C ,distanci id l bl yl la:x=———=10 
on x, distancia recorrida por el bloque, igual a: x 3 m 


Wy =0, W;, = (Fcos30% (x) = (200Ncos30%) (10m) = 1740] 
m 
Win = (mgsen30%) ()(cos180") = (20kg) (9.8 3) (0.5) (10m) (=1) = -980/ 
b) Cálculo de la velocidad final del bloque cuando h = 5m, utilizando el teorema trabajo — energía. 


mov; 20, m 
Wo =AK => W + Wng + Wy = Kp — Ki => 1740] — 980] + 0==2-0=>760/ = So] > v, =8.72= 


Otra manera de resolver la parte b), es por consideraciones dinámicas 


m m 
y E, = ma, > Fcos30* — mgsen30” = ma > (200N)(0.87) — (20kg) (9.8 3) (0.50) = (20kg)a > a = 383 


vi =v?+2ax > »í =2 (38%) (10m) > v =8,72= 
F=% =2 (885 ¡=8,72=< 


Otra manera de resolver la parte b), es por consideraciones de la ener gía 


1 1 m 
Emi = Ki +U¡=0J+0)=0] y Emp =K¡+U, =>2M0] + mgh => (20kg) + (20kg) (9.8 3) (Sm) 


> Emp = (10kg)vf + 980) 


m 
AEm = We + Wy > Emp — Emi = Wi + Wy > (10kg)vf + 980] — 0= 1740] +0 > v,= 8,72 
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CONSERVACION DE LA ENERGIA 


(Problema 6, del examen de ampliación-suficiencia, de FS-0210 Física General l, II ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

1.- Se tienen dos resortes con la misma longitud pero constantes de fuerza distintas, uno insertado dentro del 
otro según se indica en la figura. Uno de ellos tiene una constante k; = 5.0 N/cm y el otro kz = 15N/cm. Se deja 
caer verticalmente un bloque de masa m = 5.0 kg, desde una altura de 0.85 m, sobre los resortes. Para este 
sistema encuentre: 

a) La máxima rapidez que alcanza el bloque en su caída libre. 

b) La máxima rapidez que alcanza el bloque en su caída vertical. 

c) La máxima compresión vertical experimentada por los resortes. Se debe ignorar cualquier fuerza de 
resistencia debida al aire. 


NR: 


Consideremos el nivel de referencia en la posición indicada en la figura. Solo actúan fuerzas conservativas, y por 


lo tanto la energía mecánica se conserva. 


2 
mu; 
E, =E,>K,+U,=K,+U,=>mgh+0= 


m m 
+0>v=./2gh= q (9.87) (0.85m) = 4.08 


b) Cálculo de la rapidez máxima en su caída vertical 


Diagrama de fuerza 


mg — (k, +k2)x _ (k, + k2) 
=Y9- Xx 


Y Foz =má= mg — (le + k¿)x =ma > a= a 


del bloque, durante 


e dv dv dd (k, + k2) sd 
la compresión Como a=—>=> adx = dx =p > ax =wdw > | E de= | vdv 
dt dt 0 m 4.08% 
Ss 
2¡P 27% 2 z 
v ki+k,)x m m 2 
ee = [ox A 10642 dl (19,60 =) x— 40065" | 
k(x1+x2) 2 4.087 A 2 11, E al 


Para encontrar la rapidez máxima en su caída vertical, calculamos primero la posición 


donde se presenta esta rapidez máxima. 


m sl 
do 19,605 800(s"2)x 


>= =-= 
x(+) de m? m 2 
7 [16,64% E (19,60 5) x — 400(s72)x2 


0 => 


mm =2 
7 =0>3 19,60 800(s"2)x =0 


m8 
>2x=0,0245m 


También se puede encontrar la compresión de los resortes cuando la rapidez es máxima, 


considerando que en esa posición la aceleración es nula, o sea: 


Ed 


o iaa e” Ñ (Skg) (9,80%) 
y) Fose =má= mg — ( 1+ REI a 2 [0D + (1500 0)] 


>2x=0.0245m 


Cálculo de la rapidez máxima, utilizando la expresión encontrada de v = v(x) 


m? m 2 m 
Para x =0,0245m > V= Unix = 1050 + (19,60 2) (0,0245m) — 400(572)(0,0245m)?| =4,11— 


c) Cálculo de la máxima compresión de los resorte, a partir de las consideraciones de la energía, con el nivel de 


referencia en el punto de máxima compresión. 


l 1 
E¡ = Ef > K¡+U¡= Kp + Uf => 0+mgh=0+=mgx + kx? +>5Kk2x* 


> (Skg) (9 85) (0.85m) = —(5kg) (9 85) x+ (500 —) e + (1500)x* 
mg2)” y? 2 m 2 
2 2 
S (ao a) + (ao men e (1000 El (-41.:5 Agra ) 
kg kg kgm? Ss Ss Ss Ss 
> (10003) 1? - (49 E )+-a4Los A (q ——_————_—————Á 
S , é 2 (1000 2) 


x= = = 
20009 20009 


2 
(49 .97) + (169001 422) (49 kgm) A (11 Eg) 
s? Ss 0.23m (máximo valor) 
—0.18m 


También se puede encontrar la máxima compresión de los resortes, por consideraciones dinámicas, teniendo 


m 
presente que se presenta cuando v = 0 A y como v = v(x) está dada por: 
L 
m? m E m? m rs 
v=|16,64-+ (19,60 7)* -400(s72)x?| >0=16,64-+ (19,60 2) x — 400(572)x? > x= Xmáx =0.23m 


(Problema 7, del examen de ampliación-suficiencia, de FS-0210 Física General l, II ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 


2.- Una partícula está sometida a una fuerza atractiva que varía en razón inversa del cuadrado de la distancia a 


la cual se encuentra la partícula respecto al origen: F = — S , donde k es una constante. La trayectoria 
seguida por la partícula es una circunferencia de radio r. Demostrar que: 

a) La energía potencial del sistema está dada por U = — : 

b) La energía mecánica del sistema es E = — Z 


c) La magnitud del momento angular llega a estar dada por L = Vvmkr 
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34 


a) AU = U(r) — U(o) = - | (-5jar= -. = Eso como U(o) =0 > U(r) = E 


O A iia dado y UI — Esp (5 k 
== => =— — == = > ==) = -—> = = = -— 
) mv > > ¿mv 7 Pero como ma. > 72 > Mv E e es io > 
5 k 
>SE=-=> 
2r 
1 1 
kox2 km?r?N2 1 
Cc) L =mvrsen0 = mvrsen90* = mvr = mr (E) = > L = (kmr)2 
mr mr 


(Problema 3, del examen de ampliación, suficiencia y final de FS-0210 Física General l, l ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 
3.- Un bloque de m= 11kg de masa se desplaza sobre una superficie sin fricción, con una velocidad constante 
v=10m/s. En su camino se encuentra con un resorte de constante de fuerza k=10N/cm, tal y como se muestra 
en la figura siguiente. Determine: 

a) La compresión máxima del resorte. 

b) La compresión del resorte cuando la velocidad del bloque se haya reducido a la mitad de la que tenía 
inicialmente. 


2 


e moj, ke A me 2-92) v gm 
a KT— >» == = === ———=:.= == 
] a x2 = 7 (v2 — vi)como v, => a S 


m 11k m, ? mx? 
>x=+/T(ut—o)=+ S (102) - (55) | =0.91m 
1000 a > 


(Problema 3, del examen parcial segundo de FS-0210 Física General l, II ciclo 2008, Profesor Horacio Merlos L.) 

4.- Un cuerpo de masa m y pequeñas dimensiones desliza sin rozamiento por el riel de la figura partiendo de A 
en reposo. Si OA =3R, hallar: 

a) El módulo de la velocidad en B 

b) La energía cinética en C 

c) La energía mecánica en D. 


mv 
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Consideremos el nivel de referencia en el punto mas bajo del riel (línea OD) 


2 


2 
mu mu 
Er, = Es > K¿+U, = Kg + Ug > 0+mgh = 7 +0=>mg(BR) = 7 > 08 =/6gR 


bD) E, = Ec > K1 +U, = Kc + Ue > 0 + mgh = K¿ + 2mgR > 3mgR — 2mgR = K¿ > K¿ = mgR 


C) E, = Ep > Ep = Ky + UA = mgh = 3mgR > Ep = 3mgR 


(Problema 5, del examen final de FS-0210 Física General l, | ciclo 2007, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

5.- Un bloque de 0.70 kg de masa se impulsa con una velocidad inicial de 2.4 m/s sobre una superficie 
horizontal, de manera que colisiona con un resorte de masa despreciable y cuya constante de fuerza es de 
40N/m. Suponiendo que la fricción es insignificante, calcule: 

a) La distancia máxima, x,,,,,, que el resorte llega a comprimirse durante la colisión. 


: La . . 3X mé 
b) La velocidad del bloque cuando el resorte estuvo comprimido una distancia de OR 


Sea Xmáx la máxima compresión de resorte y mediante la conservación de la energía mecánica tenemos: 


2 


v, kx?. m ma [0.70k 
40 0 a a 09m (24) y =0.32m 


52 40= 
m 
mv? mv? k (Smáx) A 
D)E¡ = Ef > K¡ +U, = Kp + Us > +0= 2 + 2 > 0 =|»3- La 
L 
ma? 9(10%) (0.32m)?|' ul man tz A 


(Problema 3, del examen de ampliación de FS-0210 Física General l, | ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

6.- Un bloque de masa m = 2 kg resbala sobre un plano inclinado, el cual presenta una fricción con coeficiente 
ux=0.26. Al final del plano se encuentra un resorte de constante k = 50N/cm. Encuentre la distancia “d” desde 
la que debe soltarse el bloque con tal de que el resorte se comprima un máximo de 2 cm. 


h4 


j | - — Nivel de referencia 
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AE =W) > E) — E, =W) > (K, + U2) — (K, + U,) = W) 

kx? kx? 
>|0 0 —(0+mgh,) = —Fjg(x + d) > 377 mgh, = — HN (x + d) 
como h, = (x + d)sen30” y la fuerza de reacción normal es N = mgcos30" 


xq? 
> ÓN mg(x + d)sen30* = —u,mg(x + d)cos30 


(5000 ») (0.02m)? en m 
> m > — (2kg) (9.8 52) (0.02m + d)(0.50) = —(0.26)(2kg) (9.8 2) (0.02m + d)(0.87) 
> (1Nm) — (0.20Nm) — (9.80N)d = —(0.089Nm) — (4.43) d > (5.37Nm)d = 0.89N > d = _— = 0.17m 


(Problema 62, página 197, Marcelo Alonso y Edward Finn, Física, Mecánica, volumen |, Fondo Educativo Interamericano S.A., 1970) 

7.- Una pequeña bola de masa m, inicialmente en A, se desliza sobre una superficie circular lisa ADB, ver 
figura. Mostrar mediante la conservación de la energía, que cuando la bola está en el punto C, se encuentra 
que: 

a) La velocidad angular de la bola está dada por: 


F = 3mgsena 


a) La velocidad en el punto C, la calculamos aplicando la conservación de la energía. Escogiendo el nivel de 


referencia, en el nivel al que está el punto A. 


nivel de referencia A 


il 
Er = Ec =>K1+U,=K¿+U¿=>0+0= ¿mv — mgh => pero h = rsenf = rsen(180” — a) = rsena 


Donde sen(180* — a) = sena 


se demuestra con la relación trigonométrica sen(0, — 6,) = sen0,cos6, — cos 0,senó, 


1 1 
0= ¿mv —-mgh => 0= ¿mv — mg(rsena) > v,. =.,/2grsena 


Cálculo de la velocidad angular w¿, en el punto C. 


_D¿ ,y¡2grsena  [2gsena _ |[2gsena 
eZ r > r UES oro 


81 


b) Para calcular la fuerza de reacción normal F, debida a la superficie en C, aplicamos la segunda ley de Newton 


en ese punto, a la componente radial. 


7T 2 
y E. =ma, => F — mgcosó= ma, > F = mgcos0+ mw?*r > F = mgcos (a- 5) + m2 sena) r 


> F = mgsena + 2mgsena = 3mgsena > F = 3mgsena 


(Problema 78, página 199, Marcelo Alonso y Edward Finn, Física, Mecánica, volumen l, Fondo Educativo Interamericano S.A., 1970) 

8.- Una cadena flexible de longitud L y peso W está colocado inicialmente en reposo, sobre una superficie sin 
fricción ABC, estando D a una distancia (L-b) de B. Demuestre mediante la conservación de la energía, que 
cuando el extremo D llegue al punto B, la velocidad de la cadena es: 


v= Za — b3sen0 


Igualando las energías mecánicas al principo, en que se encuentre un segmento de cadena de longitud x, sobre el 
plano inclinado o sea cuando x = b y al final, cuando toda la cadena se encuentra sobre el plano inclinado o sea 
cuando x =L. 

E¡ = Ef > K¡ +U, = Kf + Uf 

K;¡ = 0, porque la cadena parte del reposo. 

La energía potencial U, la calcularemos en una situación en la que el segmento que se encuentra sobre el plano 
inclinado tenga longitud x, o sea encontraremos U = U(x). 


nivel de referencia 


9 IN 


Sea m, masa del segmento de la cadena de longitud x, que está sobre el plano inclinado, cuya densidad 1, es 
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uniforme, entonces m = Ax > dm = Adx. 
La energía potencial U, de un elemento de masa dm, de la cadena es: 


dU = —(dm)gh = —(Adx)gh 


0 d a dh 
= —> = —— 
pero sen de Xx send 


2 


dh 
entonces dU = —(Adx)gh = —A4 (== gh=>U= 


29 h=xsen0 Ag h? xsend _ (peo, 2 
senó, - j 


Si hdh = — 
senO),-0 send 0 2 


Energía potencial inicial U;, para cuando x = b. 


Agsen 
0 (o 


Energía potencial final Us, para cuando x = L. 


Agsen 
e 


AgsentA , 1, , 


Agsen 1 Agsen L? — b2)seng 
-( — 0) 1? = came — ( = *) 12 > glisenó— gb?senó= Loj > vy = grs 


(Problema 19, página 273, Resnick, Halliday, Krane, Física, Volumen l, quinta edición, Editorial Cecsa, México, 2004) 

9.- Dos niños participan en un juego en que tratan de acortar a una caja pequeña en el piso con una canica 
lanzada desde un arma que se carga con un resorte y que está montada sobre una mesa. La caja está a 2.20 m 
horizontalmente desde el borde de la mesa, ver figura. Roberto comprime el resorte 1.10 cm, pero la canica 
cae 27.0 cm antes del blanco. ¿Cuánto deberá Rita comprimirlo para dar en el blanco? 


Agsen 
> L? donde M = AL:masa de toda la cadena. 


o 


Y 22m — e 
Para Roberto x, =1.10cm >R,=1.93m y para Rita x, =? >R,=2.20m. 
Considerando el nivel de referencia en la mesa, tenemos por consideración de la ener gía, la rapidez con que sale la 


canica: 
1 1 kx 
Es = Ef > Ki+U=Kp+U, 3>0+35kx% =0+5mu0% > v% ==> 


de - AM E. O 
1 . 2 x1 x1 1 
para Roberto > v?, == y para Rita > == =>H=MB>+Ñ== (1) 
m m Vio  KxXZ2  Uxo  X3 
m 


La canica sale lanzada horizontalmente, la componente de la velocidad inicial en y es nula, y como sale en cada 
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caso de la misma altura, con la misma aceleración, entonces tardan el mismo tiempo en caer al suelo o sea t, = t,. 
Calculando el alcance R, que logra Roberto y Rita tenemos: 


2 2 
Ri Dati Ri Vx Ri Vi 


(2) 


para Roberto R, = v,,t, y para Rita R, = Vy2t, >= = = 
d Ñ Ra Vyata Ra Vx  R3 Vi 


De ecuaciones (1)y (2)tenemos: 
Rx? Ri ox R>x,  (2.20m)(1.10cm) 


> X= Ra =— 03m  "125cm>x=1.25cm 


RE xx Ba Xa 


(Problema 2, del examen parcial 2, de FS-0210 Física General l, ! ciclo 2009, Profesor Horacio Merlos L. ) 

10.- La constante del resorte es k=700 N/m, ma= 14 kg y ms= 18 kg. El collar A desliza sin fricción sobre la 
barra horizontal. El bloque B es soltado desde la posición con el resorte sin estar estirado o comprimido. 
Calcule la velocidad del collar A, cuando se ha movido 0.2 m a la derecha. Resuelvalo por consideraciones de 


la energía 


Considere el nivel de referencia cuando el bloque parte del reposo 

Sea: 
E, : Energía mecánica al inicio cuando el resorte no está estirado ni comprimido. 
Es : Energía mecánica al final cuando el resorte se ha estirado una distancia x. 


Ma + May» 
————)] v 


1 1 1 1 
El =Ey > K +U¡=K¿+U/=>0+0=>3m407 +>mpv? + ha? — maga > mpg — ka? = ( 3 


2 


m N 
_ mago kt 2(18kg) (9.8 5) (0.2m) — (7007) (0.2m)? Mm 


> 1.15— 
% Ma + Mz 14kg + 18kg Ss 
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Otra manera de resolver el problema anterior es por consideraciones dinámicas 


Diagrama de fuerza del collarín Diagrama de fuerza del bloque 


- 
kx 


mg 9 


Ly =mz4=>mg-T=msa 
>) Fey = 40 > kx +T=mpa + ext B Bg B 


Resolviendo el sistema de ecuaciones, para la aceleración a, se obtiene: 


o _ Mg — kx 
mg —T =mjga Ma + Mz 


Como la aceleración a, es una función de la variable x,o sea a = a(x), podemos utilizar la expresión adx = vdv 


e integrar, para obtener la rapidez v como función de la variable x. 
2 


kx 
* (mpg — kx L MBYX==3>  v? 2mp9x — kx? 
[EE as = | vos HL > A — 
o 1AMg¿+ Mg 0 Ma + Mg Z Ma + Mg 


2(18kg) (9.8 5) (0.2m) — (700 ») (0.2m)? e E 
PO > AA A A y 1 a EE da 
14kg + 18kg Ss s 


(Problema 44, página 199, Serway Raymond, Física, Volumen l, cuarta edición, Editorial McGraw-Hill, México, 1997) 

11.- Un bloque de 2kg está unido a un resorte de 500 N/m de constante de fuerza, como se muestra en la figura. 
El bloque se jala 5 cm a la derecha del equilibrio y se suelta desde el reposo. Encuentre la velocidad del bloque 
cuando pasa por el equilibrio si: 

a) La superficie es horizontal sin fricción 

b) El coeficiente de fricción entre el bloque y la superficie es de 0.35 


— — — x(+) 


N 
k= 500; m=2kg; x=0.05m 


(500%) (0.05m)? An 
mn =0.79 
2kg 


Mo kx? 
a) E = Ef > K +0, =Kp+U,>0+>5kx e +0>= A 
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1 1 
Bb) W,, = W, + W,, > K; — Ki ue — UyMgx >= muf = kx? — ¿Mg Xx 


2 
22 2 


1 3 , m 
> 7 Qkg)oj = (500 ) (0.05m)? — (0.35)(2kg) (9.8- 8 30. 05m) > ví =0. 625 - 0.343 


m 
3v=0.53 7 a la izquierda 


(Problema 37, página 144, Serway Raymona, Faughn, Física, quinta edición, Editorial Prentice Hall, México, 2001) 

12.- A partir de la posición de reposo, un bloque de 10 kg, se desliza 3.0 m hacia abajo por una rampa sin 
fricción inclinada a 30”, con respecto al piso, hasta un extremo inferior. Entonces, el bloque se desliza 5.0 m 
más a lo largo del piso antes de detenerse. Determine: 

a) La rapidez del bloque al final de la rampa 

b) El coeficiente de rozamiento cinético entre el bloque y el piso 

c) La pérdida de energía mecánica debida a la fricción. 


De AaB => h, = (3m)sen30* = 1.5m 


1 
a) Como de Aa Bno hay fricción > E, = Ef > K¡+U, = K¿ + Us > 04 mgh, = UE > 0 =//29ha 


_ m CE m 
> 49 = 2 (9.87) (15m) = 5.42 — 
DeBaC => hg = h¿ = 0m 
b)B aC aplicaremos el teorema trabajo — energía cinética 
1 
ABmec ==frud => Ec — Ep = —fuud = (Kc + UC) — (Kg + Up) > (0+0) — (7 mu +0) = —ugmgd 


y _ a 


2gd > (9.8 5) Gm ds 


> Ux = 


c) La pérdida de la energía mecánica debida a la fricción es: 
AEmec = —fogd = o = E 10KO) (5.42 da = 146.88] 
2 Y) Ss 
(Problema 4, examen parcial 3, de Física General l, ! ciclo 2008, del Profesor Guillermo Loría Menéses) 
13.- Una pequeña esfera de 0,4 kg resbala sobre un alambre curvo a partir del reposo en el punto A de la figura. 
El segmento que va desde A hasta B no presenta fricción alguna, y el segmento desde B hasta C es áspero. 
a) Calcule la rapidez de la esferita en B 
b) Si la esferita llega hasta el reposo en C, calcule el trabajo total realizado por la fricción al ir de B hasta C. 
c) ¿Cuál es el trabajo neto efectuado por las fuerzas no conservativas al moverse la esferita desde A hasta C? 
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a) Cálculo de la rapidez de la esferita al pasar por el punto B. 
Como de A a B,no hay fricción entonces utilizando la conservación de la energía mecánica, con el nivel de 


referencia en el suelo. 

1 m m 
Es = Eg > Ky + Us = Kg + Up =mgh, =mvg => vp = /2gh, = [2 (9.87) (5m) = 993 
b) Cálculo del trabajo realizado por la fuerza de fricción al ir de B aC. 


1 
AEmec = Wi, > Wi, = Ec — Ep = (Kc + U£) — (Kg + Up) = (mghc) — (mvj) 


m 1 ms? 
> W;, = (0.4kg) (9.8 3) (2m) - 7 (04kg) (9.9 =) = -11.76] 


c) Cálculo del trabajo neto efectuado por las fuerzas no conservativas al ir la esferita de A aC. 


Wwc = AEmec > Wnc = Ec — Ea = (Ke + Uc) — (Kg + UA) = (mgh¿) — (mgha) 


m m 
> Wyc = (0.4kg) (9.8 3) (2m) — (0.4kg) (9.8 3) (5m) = -11.76) 


(Problema 53, página 439, Serway Raymona, Faughn, Física, quinta edición, Editorial Prentice Hall, México, 2001) 

14.- Un bloque de 2kg situado sobre un plano inclinado rugoso está conectado a un resorte ligero con una 
constante de fuerza de 100N/m, ver figura. Se libera el bloque desde una posición de reposo cuando el resorte 
está relajado, y la polea carece de fricción. El bloque avanza 20cm pendiente abajo antes de detenerse. 
Determine el coeficiente de fricción cinética entre el bloque y el plano inclinado. 


k=100N/m 


h= 0,2sen37* 
h=0,12m 


20cm = 0,2m 


19,6Nc0837” 


Escogiendo el nivel de referencia, después que ha avanzado 20 cm por el plano inclinado el bloque hasta detenerse. 
La disminución de la energía potencial del cuerpo de masa de 2 kg,se transforma en ener gía potencial en el 


resorte yen calor. 
í 
LMEmec = Wi, > W;, = Ef — E¡ = (Kp + Uf) — (K¡ + U¡) = (o + 7 ha?) — (0 +mgh) 


1 1 1 mgh — Sha? 
> W;, = ¿e -mgh > —f,x = ¿e — mgh => —u,(mgcos37%x = ¿e — mgh > Uy, = Engcos37)x 
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(2kg) (9.8%) (0.12m) — (10057) (02m)? _ 2.35Nm- 2Nm 


= = 0.11 > y, = 0.11 
(2kg) (9.8%) (0.80)(0.2m) 3.14Nm 


> Uk = 


(Problema 2, examen parcial 3, de Física General l, ! ciclo 2008, del Profesor Guillermo Loría Menéses) 
15.- En la figura se muestra tres objetos que se unen mediante cuerdas que pasan por poleas carentes de 
fricción y masa. Los objetos se mueven desde el reposo en el momento en que se sueltan las masas. El 
coeficiente de fricción cinética tiene un valor de 0,2. ¿Cuál es la velocidad de la masa de 10 kg, cuando la 
masa de 20 kg se ha movido 2 m? Utilice en la solución solamente consideraciones de energía. 

m2=20kg 


Se escoge el nivel de referencia en el suelo. 


Para la masa m; = 30kg 


a v? => (30% 2-0= a 
3Ui = g)v? — 0 = (15kg)vf 


1 2 
AK =Kp=K¡ => 730 => 


2 
AU = U; — U; = m3gh; — magh; = 0 — (30kg) (9.8 8 %) (2m) = -588] 


Para la masa m, = 20kg 


7 v? => (20% 2=()= a 
2Ui = g)v? — 0 = (10kg)vf 


1 2 
AK =Kp=K¡ => 320 => 


2 
AU = U; —U; =m,gh; — m,gh; = (20kg) (9.8 8 53m — (20kg) (9.8 8 5) an = =0] 


Para la masa m, = 10kg 


1 1 
m,v? = 7 (10Kkg)vf 0 = (5kg)vf 


1 2 
AK =Kp=K¡=> 30 => 


2 
m m m 
AU =U; —U, =m,gh; — m,gh; = (10kg) (9.8 3) (h + 2m) — (10kg) (9.8 3) (h) = (10kg) (9.8 3) (2m) = 196] 
Cálculo del trabajo realizado por la fuerza de fricción, en el desplazamiento de 2m de la masa de 20kg. 
= —f.d = —uymo,gd =—(0.2(20kg) (9:8- 8 2) Qm) = = 78.4] 
El a realizado por la fuerza no Aseo debe ser igual a la sumatoria de los cambios en la energía 


cinética y potencial del sistema. 


m 
Wwe = o AK +) AU > -78.4 = (15kg)v] + (10kg)vf + (5kg)vf — 588) + 0] + 196] > v; = 3.232 
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(Problema 49, página 277, Sears, Zemansky, Young, Freedman, Física Universitaria, undécima edición, Editorial Pearson-Addison Wesley, 
México, 2004) 

16.- Una piedra de 15.0 kg baja deslizándose una colina nevada, ver figura, partiendo del punto A con una 
rapidez de 10.0 m/s. No hay fricción en la colina entre los puntos A y B, pero sí en el terreno plano en la base, 
entre B y la pared. Después de entrar en la región áspera, la piedra recorre 100 m y choca con un resorte muy 
largo y ligero cuya constante de fuerza es de 2N/m. Los coeficientes de fricción cinética y estática entre la 
piedra y el suelo horizontal son de 0.20 y 0.80, respectivamente. 

a) ¿Qué rapidez tiene la piedra al llegar el punto B? 

b) ¿Qué distancia comprimirá la piedra al resorte? 

c) ¿La piedra se moverá otra vez después de haber sido detenida por el resorte? 


¿Um y a ¡ | 


O A. "OO 


B ; 
a) De A a Bsin fricción 
1 1 ms? m 
En = Ep > Ka + Us = Kg + Us => 7 MVÍ+mMgh, => MvZ +0 => 05 = [vz +2gha = (107) +2 (9.87) (20m) 


m 
> Up = 22.18 — 

s 
b)DeB a Ccon fricción 


1 1 
Wes E = (6 AVI)=0G 4D) =E(00m+)= (o 4 7 ka?) = (503 de o) 


1 s 1 3 m 1/7, N > l ma ? 
> —umg(00m + x) — kx? => mvz => —(0.2)(15kg) (9.8 E) (100m + x) — e )x = 7 (15kg) (22.187) 


kg kgm kgm e ] 
> (1 7) x? + (29.4 2 )» =- (749.64 52 ) =0=x=16.38m y x = -45.78m (no es solución posible) 


N 
c) Fuerza del resorte > Frosorte = kx = (2 >) (16.38m) = 32.76N 


m 
Fuerza de fricción estática > Frricción estática = Ugm9 = (0.8) (15kg) (9.8 3) = 117.6N 


Como la máxima fuerza de fricción estática es mayor que la fuerza del resorte => el cuerpo no se moverá 
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MOMENTO LINEAL Y COLISIONES 


(Problema 21, página 288, Marcelo Alonso y Edward Finn, Física, Mecánica, volumen 1, Fondo Educativo Interamericano S.A., 1970) 
1.- En la figura ilustra un péndulo balístico. Se usa para determinar la velocidad de una bala midiendo la altura 
h a la que el bloque se eleva después de que la bala se ha incrustado en él. Demostrar que la velocidad de la 
bala está dada por: 

Mm; + My 
a 


y2gh 


VU, 


nivel de referencia 


Sea: 

mj,:masa de la bala  v,:velocidad de la bala  My:masa del bloque 

Al inicio solamente la bala posee momentum 

Pp = MV) 

Al incrustarse la bala en el bloque, el momentum del conjunto está dado por: 

P¿ = M¿V¿ = (My + My)v: 

Como se conserva el momentum, por ser una colisión dentro de un sistema aislado, podemos determinar la 


velocidd del conjunto como: 

(Mm, + My) mjpV 
= P¿ > MyD) = (m Ve > Y. = 

Pp = Pc pUy b m)V mm, + My 

Aplicaremos la conservación de la energía mecánica al conjunto bala y bloque tanto al inicio como al final 


después de alcanzar una altura h, dado que solo actúan fuerzas conservativas. 


1 1 MyUVp 2 
E, = Ey > Ki +U; = Ky + Uy = ¿(mp + My)o? +0 =0+(m, + My)gh = ¿(mp + My) (=p) = (m, + My)gh 
Mp + My? m, +M 
> mivi = 2(m, + My)gh > ví = (== =2g9h == pido Sl /2gh 
b 


(Problema 22, página 289, Marcelo Alonso y Edward Finn, Física, Mecánica, volumen 1, Fondo Educativo Interamericano S.A., 1970) 

2.- Una bala de masa m y velocidad v pasa a través de la esfera de un péndulo de masa M saliendo con una 
velocidad v/2, ver figura. La esfera pendular cuelga del extremo de la cuerda de longitud L. ¿Cuál es el menor 
valor de v para el cual el péndulo completará una circunferencia entera? 
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El menor valor de v, para el cual el péndulo completará una circunferencia entera se cumplirá, si por lo menos la 
esfera del péndulo alcanza el punto más alto de la circunferencia, que ocurre cuando la tensión T en la cuerda 
en ese punto es nula. 


Debido a que el peso es constante y la velocidad va disminuyendo a un cierto valor mínimo v,, que se obtiene 


2 


v 
cuando la fuerza centrípeta es igual al peso o sea: y FE. = Ma, > Mg = M3 avm=wyJgl (1) 


Eje tangencial <------ — 7 


t 
Eje radial 


Conservación del momentum lineal 


(2) 


MV, + E) Y =— 
mv = ml=)=>V => 
ij 2 22M 
Conservación de la energía mecánica al inicio, cuando el péndulo sale con una velocidad V,, y al final cuando 
alcanza el punto mas alto con una velocidad v,. Eligiendo el nivel de referencia en el punto mas bajo de la 


trayectoria, para medir la energía potencial gravitatoria. 
1 1 
E¡ = Ef > K¡+U, = Ky + Us > ¿MV = ¿MY +MgQL) > V?=v+4gL (3) 


Sustituyendo ecucaciones (1) y (2)en ecuación (3)se resuelve para v, que es el menor valor para el cual el péndulo 


completará una circunferencia entera. 


2 2 m?y? m?p? 20M? gL 


12 =v24+4gL > ES) 


2M m2? 


>= /5gL 
(Problema 3, del examen parcial 3 de FS-0210 Física General l, | ciclo 2006, profesor Horacio Merlos L.) 
3.- El péndulo simple de la figura consta de una masa puntual m:=20 kg, atada a una cuerda sin masa de 
longitud 1.5 m. Se deja caer desde la posición A. Al llegar al punto más bajo de su trayectoria, punto B, se 
produce un choque perfectamente elástico con otra masa m»=25 kg, que se encuentra en reposo en esa 
posición sobre una superficie horizontal sin rozamiento. Como consecuencia del choque, la masa m; rebota 
hasta alcanzar la posición C a altura h del suelo. Determinar: 
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a) La velocidad de m; al llegar a la posición B antes del choque y la tensión de la cuerda en ese instante. 
b) Las velocidades de m: y m2 después del choque. 

c) La energía cinética que pierde m; en el choque. 

d) La altura h al que asciende la masa m; después del choque. 


> os 


a) Considerando el nivel de referencia en el suelo y como solo actúan fuerzas conservativas, entonces se cumple 


que la energía mecánica se conserva. 


m (20kg)v? 
Es = Ez > Ka + Us = Kg + Uy > (20kg) (9.8 2) (15m) = == 


Aplicando la segunda ley de Newton, podemos determinar la tensión en la cuerda, en ese instante. 


m m 
>v= |2 (9.8 2) (15m) = 5.40 — 


8 52 pe (5.40%) 
> E,=m,a=>T=m,g=m,>=>T=m,g +m,-= (20kg) (9.8) + (20k9) 22 = 584.8N > T = 584.8N 
y E B BR a UR s2 1.5m 


b) Conservación del momentum lineal y la conservación de la energía cinética porque el choque es elástico. 


vi 
lA 


al 


m m 
P, =P > M,V,; = M,0,, + mM70,, > (20kg) (5.40) = (20kg)v,, + (25kg)v,, > (1087) = 200,7 + 2507, (1) 


1 Z 1 2 1 2 my? 2 2 
K;¡ =Kp > 3 MUVi = 7 Myvi7 + 7927 > (20kg) (5.40 =) = (20kg)v;, + (25kg)v>s 


mi 2 2 
> (se32 ”) = 20v?, + 25v2, (2) 
Resolviendo el sistema de ecuaciones formado por (1)y (2) para v,s y v,f, se tiene que: 
m 
(108) = 200,7 + 250, 
m? 2 2 
(s832%) = 20v?, + 25v2, 


> resolviendo ese sistema de ecuaciones se llega a obtener la siguiente ecuación cuadrática. 


56,20v3; — 2700), = 0 => vzp(56.20v74 — 270) = 0 
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0.6 sl 5.4 se 
Vif = —U.0— Vif =9).4— 

E la otra solución a corresponde a los datos iniciales 
Map 480E vap= 0 


La solución correcta es > 


Nota: hay que recordar que m,, rebota. 


c) Energía cinética que pierde m,, en el choque. 


2 2 


d) cálculo de la altura h, al que asciende la masa m,, después del choque, mediante la conservación de la energía. 


1 3 1 BL mx? 1 ms? 
4K = KK, =5mMVI¿ — MV]; = 7 (20kg) (=0.60 =) = 7 Q0kg) (5.40) = -288] 


(20kg) (=0.60 my Ss 036% 

2 = (20kg) (9.83) h => h == 0.02m > h = 0.02m 
2 (9.8%) 

(Problema 4, del examen parcial 3 de FS-0210 Física General l, | ciclo 2006, profesor Horacio Merlos L.) 

4.- Dos bolas de marfil de masas m y 2m respectivamente están suspendidas de dos hilos inextensibles de 1 m 

de longitud. Separamos la bola de masa m de su posición de equilibrio 60%, manteniendo el hilo extendido y en 

el mismo plano vertical que el otro hilo. La soltamos y choca elásticamente con la bola de masa 2m. Calcular: 

a) La velocidad de ambas bolas inmediatamente después del choque. 

b) Las máximas alturas a las que ascenderán después del choque. 


Eg = Ec > Kp + Ug = Kc + UL > 


a) Cálculo de la velocidad de ambas bolas inmediatamente después del choque 


Velocidad inicial de la bola de masa m, con que colisiona con la bola de masa 2m. 


1 m m 
E = E, > K +U,= Ky+U, => mgh =>mv? > v = /2gh = E (9.8) [Im — (1m)cos60] = 3.137 


Conservación del momentum lineal, en una dimensión. 
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antes de la colisión después de la colisión 


vw ¡D) v¡¡3.13mf85 Vo; Vis 
Ó=o =O 
2m m h 2m m 


P¡ = Pf > M1D01¡ + M¿D¡ = M¿UV1f + M¿V¿E > MV = MV¡y + 2MV)5 > Dry =V1p +20)fp (1) 


Conservación de la energía cinética, dado que el choque es elástico. 


K; =Kp > a + a = ES is > MVj; = Moi + 2mU3, > 07 = Vip + 2057 (2) 
2 2 2 2 


Resolviendo el sistema de ecuaciones formado por (1) y (2). 


m,vi, + 


m 
Vr; =01p + 2025 La E Vip + 2825 Day = = 0 
pe 9? > 0 (la soluciónv, ; = 0 no es posible) 
1i 1f 2f 9.80 = vi, + 203, y 2201 


De ecuación (1)se calcula el valor de v, y, con el valor de vz = 2.09 > 


m m m m 
> pi =D 42097 > Dr7 = Vy¡ — 2097 = 3.1322 (2.09) = 1.05 > D15 = 1.05 


b) Cálculo de las alturas máximas h, y h,, a las que ascenderán después del choque, considerando la conservación de 


la energía mecánica. 


2 


vi, _ (105%) 
hi =>31= mz = 0.056m 
1 y? 9 2 (9. 03) 
9 Day 2092) 
ho => == 0.22m 
9 2 (08%) 


(Problema 15, página 296, Resnick, Halliday, Krane, Física, Volumen |, quinta edición, Editorial Cecsa, México, 2004) 

5.- Una bola de acero con 0.514 kg de masa se ata a una cuerda de 68.7 cm de largo, y se suelta cuando la 
cuerda está en posición horizontal. En el fondo de su trayectoria, la bola golpea a un bloque de acero de 2,63 
kg inicialmente en reposo sobre una superficie sin fricción (ver diagrama). En la colisión, una mitad de la 
energía cinética mecánica se convierte en energía interna y sonora. Calcule las rapideces finales. 


1=68.7 cm 


ll 


- 


yA 
= 
1] 
' 
4 
4 
4 
4 
t 
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U 
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m=0.514kg; M=2.63 kg;  v, y v,: son las rapideces finales de la bola y el bloque después de la colisión. 
Considerando el nivel de referencia en el suelo y como solo actúan fuerzas conservativas, entonces se cumple 


que la energía mecánica se conserva, y podemos determinar la velocidad v,,con que la bola golpea al bloque. 
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1 m m m 
E, = Ej > K +U;= K; + U > mgL=>mv3 = v, =/29L = (0) (9.83) (0.687m) = 3.67 2= v, = 3.672 


Aplicando la ley de conservación del momentum lineal para la colisión inelástica. 


m 
Pri =Prf > mv, +0 = mv, + Mv, > (0.514kg) (3.67 =) = (0.514kg)v, + (2.63kg)v, 


m 
=> 1.89 —=0.514w, +2.63v, — (1) 


m 2 
K 1/1 L 1 (0.514 kg) (3.67%) (0.514 kg)v?  (2.63kg)v2 
Como Ky ===> > (5mw3) = ¿mor +5 Mv > a s- 3 + > 
m? 
31733 = 0.257v? + 1.315v2 (2) 


Resolviendo el sistema de ecuaciones formado por (1) y (2)tenemos: 


m m 
1.89 —= 0,5144, + 2.634, v, = -1.32— 
Ss Ss 
2 para m a bola de acero rebota) 
m 
113 > 0.257v? + 1.315v2 > 03- 


(Problema 6, del examen colegiado 1, de FS-0210 Física General 1, II ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 
6.- Una pistola de balines se dispara directo hacia dos bloques: el primero se encuentra en reposo y el 
segundo se mueve con una velocidad de 0.23 m/s (ver figura a). El balín atraviesa el primer bloque y le imprime 
una velocidad de 0.68 m/s. Al chocar con el segundo bloque, el balín se queda dentro de él y ambos se mueve 
con una velocidad de 1.55 m/s (ver figura b). Considerando que la masa del balín es de 42.5 g, m:= 1.2 kg, m2 
=4.5 kg, y que no se pierde masa en ningún choque, determine: 
a) La rapidez del proyectil después de salir del primer bloque 
b) La rapidez con que fue disparado el proyectil 

W2F0.23m/s W>a=1.55m]s 

—— —— 


4v1=0.68mfs 


a) Inicio a) Final 
Consideremos la figura inicial y una intermedia que corresponde al caso cuando el balín sale del primer 
bloque. 


wa =0,23m/ 
Y1¡¿=0.68m/s 


Intermedio 


Cantidad de movimiento inicial 
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m m m 
P, = mv, + m,v,; + mav,; = (0.0425kg)vo + (1.2kg) (0 =) + (4.5kg) (0.23) = (0.0425kg)v, + (1.035kg =) 


Cantidad de movimiento intermedia 


, , 1 m m , m 
Pene = MU, + My1y + mz; = (0.0425kg)v, + (1.2kg) (0.68 =) + (4.5kg) (0.237) = (0.0425kg)v, + (1.851kg =) 


Cantidad de movimiento final 


m m m 
P, = MD); + (m+m,)wzs = (1.2kg) (0.68) + (0.0425kg + 4.5kg) (1.55) = 7.857kg 


m E m , m 
a) Pp = Pine > 7.857kg —= (0.0425kg)w + (1.851kg =) > 0 =1413- 


m m m 
b) P, = P, > (0.0425kg)vo + (1.035kg =) = 7.857kg 7 = v) = 160.5 


(Problema 4, del examen parcial 2 de reposición, de FS-0210 Física General l, I ciclo 2006, coordinador Dr. William Vargas Castro) 
7.- Una pelota de tenis de 0.56 N de peso tiene una velocidad dada por (20.0 — 40) , justo antes de ser 


golpeado por una raqueta. Durante los 3 ms que la raqueta está en contacto con la pelota, la fuerza neta que 
ejerce la raqueta es constante e igual a (-3801 + 1107 )N. 

a) Determine la magnitud y la dirección del impulso que la raqueta ejerce sobre la pelota. 

b) ¿Cuál es la magnitud y dirección de la velocidad de la pelota después de chocar con la raqueta? 

a)] =FAt = [-3801 + 110/1()[3 x 1073](5) = [-1.141 + 0.33/1(N. s) 


Magnitud de J >|J| = /(1.14)? + (0.33).(N.s) = 1.19(N. s) 


Dirección de J > t A 0= 16.1" 180" — 16.1? = 163.9" 
irección de ] > tan SANS =16.1%> P= 1%= ] 
yl+) 
=180-16-1%163.9* 
D.33Ns; 
x[+) 
w  0.56N a 
seam= == =0. Y 
g 98% 
an a a Jm JJ] _  [-1:14+0.33/10.5) m m 
=Ap = — mv; = == + = + (20.01 — 4.0) —= 1.79—j 
b)] = Ap = mú, — mó, > Uf ne Y 0.057kg + (20.01 e E 


m 
La magnitud de v; > | Ds | = 1.79 od la dirección de vz, es a lo largo del eje y(+) 


(Problema 9, página 192, Marcelo Alonso y Edward Finn, Física, Mecánica, volumen l, Fondo Educativo Interamericano S.A., 1970) 
8.- Dos objetos, A y B, que se mueven sin fricción en una línea horizontal, interactúan. El momentum de A es 
Pa = Po — bt, siendo p, y b constante y t el tiempo. Encontrar el momentum de B en función del tiempo si: 
a) B se encuentra inicialmente en reposo. 
b) El momentum inicial de B fue —p,. 
dPa App ó APA dpg _ App 


APA . 
a) Pa = Po bt =>-2=-—b y se debe satisfacer que: 32+32= > IO > ÓN 
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dpg dd ] 
integrando e b => dps = bdt > | dpp = | bdt > pp = bt 
0 0 


d PB t 
DE =b= dps =bde > | dps = | bae> (pp)lP7, = bt > Pp +Po = bt > pp =bt-Po 
Po 0 


Comentario: 
Como el momentum está dado en función del tiempo, pero a su vez ella se conserva en razón de ausencias de 
fuerzas externas, o sea el sistema es aislado, es que hacemos uso de la tercera ley de Newton, expresada en 


función del momentum. 


(Problema 5, página 191, Marcelo Alonso y Edward Finn, Física, Mecánica, volumen l, Fondo Educativo Interamericano S.A., 1970) 

9.- Una partícula cuya masa es de 0.2 kg se está moviendo a 0.4 m/s a lo largo del eje x, cuando choca contra 
otra partícula de masa 0.3 kg, que se encuentra en reposo. Después del choque la primera partícula se moverá 
con una velocidad de 0.2 m/s en una dirección que forma un ángulo de 40? con el eje x. Determine: 

a) La magnitud y la dirección de la velocidad de la segunda partícula después del choque. 

b) El cambio en la velocidad y el momentum de cada partícula. 


Das 


a) 
a mo, as m A m e m. m 
Sea:m, =0.2 kg, m,=0.3 kg, Ú,¡ = 04% Da =0 y Dyp = (0.2 =) cos40% + (0.2 =) sen40%) = 0.151 + 0.13 pe 
a E Ñ Ñ m m. m: a 
MD, + M2D,¡ = M,D,p + M8, > (0.2kg) (0.41) = (0.2 kg) (0.151 + 0,13 3) + (0.3 kg), 


0.08kg —1— 0.03kg 1 —0.026kg Ej 


pS 0.3kg 


m m 
= 0.167 —i— 0.087 —j 
Ss Ss 


a my? my? m 
La magnitud de |5,] = (0.167) + (0.087 —) = 0.188 


La dirección de Vas 


tand = ——— = 0.521 > 0= 27.52 
16 


> La dirección de V, y, respecto al eje x positivo, es: 


a = 360% — 27.5% = 332,5" 


b) Cambio en la velocidad de las partículas 

) E Ñ Ñ E m. m. m. p m. 
para la partícula m, > 40, = Vip — Dy¡ = DD, ¡ = (0.15 + 0.13 3) =- (0.41) = 0.2501 + 0.13 + 
> A, = -0.250—4+ 0.13 =j 
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l ícul AD, =0 D,¡ = D Da = 0.167 1 0.087 —¡ 0.021 
para la partícula mz > 40, = Uap — Va = Daba =( 167 510. Al j 1) 
Ze m m 
> Av, = 0.167 —1— 0.087 —f 
s s 
Cambio en el momentum de las partículas 
> > > > > ma m A m. 
para la partícula m,; > 4p, = M,0,p — M1Ú,¡ = mi(0,,—D1;) = (0.2kg) [(0.15<+ + 0.13 3) - (0.4 1)] 
> m m 
> Ap, = -0.050 kg--i+0.026 kg 
> > > > > ma m, m, 
para la partícula m, > 4P, = M20)f — M¿V,¡ = M, (B,,—D21) = (0.3kg) [(0.167 — 0.087 +3) = (0.01)] 
> m m 
> Ap, = 0.050 kg-1— 0.026 kg 


Comentario: 


Observe que > Ap, + 4p, = 0, como era de esperarse, dado que no hay presencia de fuerzas externas. 


(Problema 27, página 319, Sears, Zemansky, Young, Freedman, Física Universitaria, undécima edición, Editorial Pearson-Addison Wesley, 
México, 2004 ) 

10.- Un disco de jockey B descansa sobre hielo liso y es golpeado por otro disco A, que viajaba a 40 m/s y se 
desvía 30” respecto a su dirección original, ver figura. B adquiere una velocidad a 45” respecto a la velocidad 
original de A. Los discos tienen la misma masa. Calcule la rapidez de cada uno después del choque. 


= en | 
Da; Bi Ad A 
e A 
Ma m5 =) 


Sea: ma = Mp =m, Dai = 40—4, Vai =0 y | Gal == y | 5sp| =1 


m 
MpaÚa; + MgUg; = M¿Daf + MgUgy > M (40 il) E m(vascos30% + vaysen30%) + m(vgycos45% = vgysen45%) 


Como el vector del lado derecho es igual al del lado izquierdo, podemos comparar las componentes en x de cada 
lado y posteriormente las de y, para obtener un sistema de dos ecuaciones lineales a resolver: 
40% = 0.87 + 0.71 oy e 

<= 0.870pf +0. Vas Vas = 29.2 


m 
> 40—1= 0.870,,1 + 0.500,47] + 0.71vgs1 — 0.710p,] > m 
s 0_ = 0.500,f — 0.710pf Up = 20.560 


(Problema 5, examen parcial 1, de FS-0210 Física General l, ! ciclo 2006, Prof. Horacio Merlos L.) 

11.- La figura muestra un auto de 1500 kg que viaja en dirección este con una velocidad de 25 m/s y choca en 
un cruce con una camioneta de 2500 kg que se dirige hacia el norte a 20 m/s. Encuentre la magnitud de la 
velocidad y la dirección en que se mueven después de la colisión suponiendo que el choque es perfectamente 
inelástico. 
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. 
SS 


iS 
dl o, 
s 


1500kg 20m/s 
1500kg 


2500k 


m m 
Sea: m, = 1500 kg, m, = 2500 kg, Ú,¡ = 25h, Da; = 20 ee 


> 


E m m 
P, =P, >m,b,; + m0, = (m, + m,)0, > (1500kg) (251) + (2500 kg) (205) = (1500kg + 2500kg)0s 


37500kg =1+ 50000kg =j 
> 4000kg 


qn m m 
> dy =9.38—1+ 12.50 
Ss Ss 


7 my? my? m 
La magnitud de |%,] = (9.38) + (12.507) = 15.63 


La dirección de vs 


150 


tana = == 3 
Ss 


> La dirección de y, respecto al eje x positivo, es: a = 53.1" 


(Problema 17, página 156, Resnick, Halliday, Krane, Física, Volumen |, quinta edición, Editorial Cecsa, México, 2004) 

12.- Cada minuto, una ametralladora especial de juguete de un vigilante dispara balas de goma de 12.6 g, con 
una velocidad inicial de 975 m/s. ¿Cuántas balas habrá disparado contra un animal de 84.7 kg que se lanza 
contra el vigilante a una velocidad de 3.87 m/s a fin de detener el animal? Suponga que las balas se desplazan 


horizontalmente y que caen al suelo después de dar en el blanco. 
Momentum del animal 


m m 
Pa = MaV, = (84.7kg) (3:87) = 327.8kg 
Momentum de las N balas 
pp = (myvy)N = (12.6 x7? kg) (975 %)N = (12.29kg %)N 
Ss Ss 


m 
Pa = Pp > 327.79kg—= (12.29kg—)N => N =P = 26.67 >N = 27 balas 
Ss Ss 12.29kg=— 
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(Problema 1, del examen ampliación, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2006, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

13.- Una ametralladora dispara R proyectiles por segundo. Cada proyectil tiene una masa m y una velocidad v. 
Los proyectiles inciden sobre un blanco fijo, en donde se detienen. 

¿Cuál es la fuerza media ejercida sobre el blanco durante un intervalo de tiempo mucho mayor que el tiempo 
que transcurre entre la llegada de un proyectil y el siguiente? 


Sea: 
N, el número de proyectiles que chocan sobre el blanco fijo, con momentum mv cada uno. 


R,el número de proyectiles que dispara la ametralladora por segundo. 


N 
>R=-—>N=RA4t 
At 


El cambio en el momentum total AP 
AP = N(P, — P¡) = RAt(P, — P¿) = RAt(mv, — mv;) = —mvRAt 
Fuerza media ejercida sobre el blanco 


AP  —mvRAt . ] 
Emedia = ETE —mvuvR corresponde a la que ejerce el blancos sobre los proyectiles 


> Fmnedia = MVR €s la que ejerce los proyectiles sobre el blanco 


(Problema 11, página 318, Sears, Zemansky, Young, Freedman, Física Universitaria, undécima edición, Editorial Pearson-Addison Wesley, 
México, 2004 ) 

14.- Un bate ejerce una fuerza horizontal F = [(1.6 x 107%) £— (6.0 x 1022) e?] i, sobre una pelota de 0.145 kg 
entret=0s yt=2.5 ms. Ent=05s, la velocidad de la bola es % = —(40.01 + 5.05) (2. 

a) Calcule el impulso del bate sobre la bola durante los 2.5 ms que están en contacto. 

b) Calcule el impulso ejercido por la gravedad sobre la bola durante ese tiempo. 

c) Calcule la fuerza media ejercida por el bate sobre la bola durante ese lapso 

d) La cantidad de movimiento de la bola en t = 2.5 ms. 


Z m 
a) Parat=05 > 0, = (40.01 +50) (2) 


t 2.5x10735 
> > > N N Ñ 
> Ip = 4Pp = | F dt = | (1 x 107 =) t- (6.0 x 10? >) e*| tdt 
to Os s s 
2.5x10735 
E 16x10Y 2 60x 1092 ¿3 
> Il. = E 7 2 = (18.75N5)t 


Os 
7 E t_ t 2.5x1073s m e 
Dlmg = Ang = | Fdt= | mjdt = | (0.145kg) (=9.8 2J) dt = (-1.421N5)t][22:10"" = (-0.00355N5)j 
to to Os 
AP? — (18.75N5)i 
At — 2.5x1073s 


d) Cálculo de la velocidad del bate cuando t = 2.5 x 107?*s, mediante el cambio en la cantidad de movimiento total 


O) Fmedia = = 7500N1 


E 
AProtal > 


AProtar = 4Pf + 4B yg = (18.75N5)1 — (0.00355N'5)j > APiota = mM(U— y) > 0= a E 
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_ (18.75N5)t — (0.00355N5)Í 
_ 0.145kg 


m. Ei E m. 8 m. 
+ (=400= +3) = 89.311 024] 


B =mb= (0.145kg) (89 (5 0245) = 12.95kg —1-0.728kg =j 
= = AU. Y eo . me id : q) 
La velocidad del bate cuando t = 2.5 x 1073s,se puede determinar también mediante la segunda ley de Newton 


de la siguiente manera. 


> dv > Ea dl > Ñ > > Ñ > E > > > ” ” ” 
Fnéta= mor a dí = y E 23 | mdv= (F + mg)dt = | Fdt+ | mgdt > m(0—-56,) = AP, + ABng = AProtal 
Vo to to to 
> > => > AProtal > . ; 
> m(0-—D,) = AProtar > Ú= + + D, resultado obtenido anteriormente. 


(Problema 2, del examen parcial 2, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2006, profesor Horacio Merlos L.) 

15.- Las esferas de la figura tienen masas ma = 20 g, ms = 30 g y mc = 50 g. Se mueven hacia el origen sobre 
una mesa sin fricción con velocidades va = 1.5 m/s y vs = 0.5 m/s. Las tres esferas llegan al origen 
simultáneamente. ¿Cuánto tiene que valer vc (magnitud y dirección) para que las masas queden en el origen, 
sin moverse, después del choque? 


MaVaj + MpUg; + McVe; = Maaf + MpUpf + McUcf 
> (0.0209) (-1.5%5) + (0.030%g)|- (0.5%) cos60%r — (0.5%) senó0%] + (0.050kg)3,, = 08 + 05 
Ss Ss Ss Y 


0.0375kg =1+0.0131kg Ej 
0.050kg 


Y 076 todo y 
> Ú = = 0.75—1+ 0.26 — 
UVcf a A 


2 


La magnitud de [| = |(0.75 my + (0.267) = 0.79 


La dirección de gs 
y 0.26% 
S =0.347> 0q=19.1* 


tana = m 
y 


> La dirección de D¿y, respecto al eje x positivo, es: a = 19.19 


101 


(Problema 6, del examen colegiado 1, de FS-0210 Física General l, I ciclo 2009, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

16.- El deporte sobre hielo conocido como “hockey” se juega golpeando un disco con un bastón, con el 
objetivo de introducirlo en la portería del equipo contrario. En un partido de dicho deporte, un jugador de masa 
M = 80 kg golpea el disco, inicialmente en reposo, con una fuerza F = —30.01 + 50.05 (N). Si el golpe tiene una 
duración de 3.0 milisegundos y la masa del disco es m = 160 gramos, calcule: 


a) El impulso del disco (magnitud y dirección), 


b) La velocidad del disco justo después de ser golpeado (magnitud y dirección). 
c) Si el jugador al golpear el disco no posee velocidad alguna, y la fricción del jugador con el hielo se 
considera insignificante, determine la velocidad del jugador justo después de golpear del disco, tanto en 


magnitud como en dirección. 


a) F = (-30.0N)3+ (50.00); M=80kg; 4t= 3.0 x 1085; 


m =0.16kg 


O y 
J= | Fdt = FAt = [(-30.0N)1 + (50.0N)/1(3.0 x 10735) 
t 


(0) 


> ] = (-0.09N 5) + (0.15Ns)Í 


Magnitud dej 


J= [12 +J2=/(0.09N5)? + (0.15N5)? = 0.175Ns 


J _ (0.09Ns)i+(0.15Ns)f 


Dirección de] 
0.09Ns 
0.15Ns 


tana = = 0.60 a=31* > 0= 121” 


> > > Sy m > 
b)] = AP =m(U-— D,); con Y, = 0 AS 


Magnitud de v 


v= (0240 = loss my + (0.938 da = 1094 


Dirección de v 


0.16kg 


(-0563 —) ¿+ (0.938 =)j 


Como ] es paralelo a v, el vector velocidad v, tiene la misma dirección que el vector J], que ya se encontró. 


c) Por consideración de la cantidad de movimiento ., = P, con P, = O; P, =mU+ MV; >m0+MV=0 
7__ mi (0.16kg) [(-0.563%)1+ (0.938%)] A A 
> =' = — => -———__-====== A Xx AAA = , Xx 3 — 
M 80kg ( 5)! ( Sl 
Magnitud de v y 


V= ju op = Jas x 1073 da + (1.88 x 1073 La 


m 
> V=2.20x10*= 


Dirección de V 


1.88 x 102% 
az” 166> PB=59% > p= 301" 
; Xx a 


tanf = 


102 


1.13 X 10" mps 
XxX 


AA A. 


(Problema 2, del examen parcial 2, de FS-0210 Física General l, II ciclo 2006, profesor Horacio Merlos L.) 

17.- Un vaso en reposo explota sobre una mesa y se rompe en tres pedazos. Dos de ellos tienen igual masa y 
salen despedidos sobre la mesa con la misma velocidad de 30 m/s, formando un ángulo de 60* entre sí. El 
tercero tiene una masa triple que la de los otros. Determine la velocidad del tercer pedazo. Considere que la 
mesa no tiene rozamiento. 


Pri = Pr > MD, = M,D0,p + M20,7 + MzUzf 
>00+0)=m [605 cos30% + (505) sen30%| + m [605) cos30% — (05) sen30%| + (3m)53 


(505) cos30% + (505) sen30% + (30%) cos30%— (305) sen30% + 303, = 0 => Day = 17. 3234 


(Problema 3, del examen parcial 2, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2006, profesor Horacio Merlos L.) 

18.- Desde el extremo de una plataforma móvil de 80 kg, inicialmente en reposo, un niño de 40 kg inicialmente 
en reposo, se desplaza hacia el otro extremo a una velocidad constante de 1 m/s, respecto a la plataforma. 
Determinar la velocidad de la plataforma, respecto al suelo y el sentido de su movimiento. 


1im/s 


» 
_—_—> 


5] 
HOkg + 
' o 


; : 80kg ; ; 


El sistema es aislado => y Fext = 0 => P = Const. > Principio de conservación del momentum lineal. 
El momentum lineal inicial del niño es cero, porque el niño está inicialmente en reposo encima de la plataforma. 


m 
Luego el niño se mueve a 1 5 respecto de la plataforma.Si la velocidad de la plataforma es V respecto del suelo, 


m 
entonces la velocidad del ñiño respecto del suelo es V + 1 FS 


Por conservación del momentun lineal 


= = m 
> Pr; = Pr, > 0= (40kg) (V +1) + (80kg)V 


m 
> V = -0.33 ES (la plataforma se mueve en sentido contrario al niño) 
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(Problema 2, del examen parcial 2, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2007, profesor Horacio Merlos L.) 

19.- Tres partículas A, B y C de masas ma = mg = m y mc = 2m, respectivamente se están moviendo con 
velocidades cuyo sentido se indica en la figura y de valor Va = Vs = V y Ve = 2v. Se dirigen hacia el origen del 
sistema de coordenadas al que llegan en el mismo instante. Al colisionar A y B quedan adheridas y salen en la 
dirección indicada con velocidad v/2. Determine la magnitud y dirección de la velocidad a la que sale la 
partícula C. 


' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
z ' 
' 
' 


Se tiene un sistema aislado de tres partículas que interaccionan entre sí, entonces z Esa =0>P=Const. 
El momentum lineal del sitema se conserva. 

Pr= Pr > Mai + MgDg¡ + MED = (M, + Mp)Dap + MED 

23 mv —- mvi— 2m(2v)j = (m+m) (- —sen60% =- -cos60*)) > —4mvj = (2m)(-0.43vi— 0.2503) + (2m)0cf 


0.86mv1 — 3.5mvj 


> —4mvj = —0.86mvi— 0.5mvj + 2m0¿¿ > Ue, = = 0.43vi — 1.750] > Vgg = 0.43vi — 1.75vj 


2m 
Magnitud del vector Ucs y 
[Bf] = /(0.43v)? + (1.750)? = 1.80v > vc, = 1.804 
¡ 0,431 


Dirección del vector Uc, 


1.75v 
tanó= —— > tan0= 4.07 > 0O= 76.2? 
0.43v 


(Problema 3, del examen parcial 2, de FS-0210 Física General l, II ciclo 2007, profesor Horacio Merlos L.) 

20.- Una granada se mueve horizontalmente con respecto al suelo a 0.08 km/s explota dividiéndose en tres 
fragmentos iguales. Uno sale en dirección horizontal (la misma que llevaba la granada) a 0.16 km/s. El segundo 
sale hacia arriba formando un ángulo de 45* y el tercer fragmento, hacia abajo formando un ángulo de 45?, 

a) Encontrar la velocidad del segundo y del tercer fragmento. 

b) Conociendo que la granada se encontraba a 100 m del suelo cuando se produce la explosión, hallar el 
alcance de cada uno de los fragmentos. 
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A a a a 


80 m/s 


a) 


Se tiene un sistema aislado, que cumple con la conservación de momentun lineal porque: y Es =0>P=Const. 
Pri = Py > (BMD, = Mb, y + mi), + mdp 


m m 
>33 (801) = (160 1) + (v,cos45% + v,sen45%) + (v¿cos45% — v¿sen45%) 


m 
vV),= 56.3 


m m 
240—= 160 —+v,c0s45* + v¿cos45” 
> a a > 


m paa 
80 = 1.420 —, 


m m 
0 ST v,sen45” — v¿sen45" Va =03 Vz = 56.3 
b) Alcance de los fragmentos 


m 
alcance del primer fragmento, que viaja con una rapidez horizontal v, = 160 —, despues de la explosión. 
Ss 


á 2y,  [2(100m) 
yY=Y,) +Vyt+zgtt>ot= = = 4.525 
o Ñ g | 987 


m 
R=v,t= (160 =) (4.525) = 723.2m iO 


y 
' 
' 
' 
' 


v,=160 m/s 
Oe. 


m 
alcance del segundo fragmento, que viaja a v, = 56.3 ll 45? arriba de la horizontal, después de la explosión. 


m m 
Vox = 56.3 cos45? = 20 , 


m m e 

Voy = 56.3 sen45” = 40 AÍ o 
BER “o 
s 


1 2 
Y = Yo + Voyt +>9t 


y.=100m' ; 
m m ¡ 
> Om = 100m + (40—) 1 + (-493)1? > t = 10.25 | , 
Ss Ss ' 
A o A 
R=0,,t = (10) (10.25) = 408.0m R 
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m 
alcance del tercer fragmento, que viaja a v, = 56.3 A 45” debajo de la horizontal, después de la explosión. 


m m 
Vox =56.3—c0545" = 40— y 
s s ] 
m o AN e 
Voy = 56.3 7 Sen45 = ie 5 
á | Y3= 56.3 m/s 
1 sx 
yY=Y + Voy + 390 y.=100m' ie 
m m ) 1 
> Om = 100m + (-40—) 8 + (-49 3)? > t =2.08 ' 
Ss Ss O AAA e AAA Xx 


R=0,,t = (105) (2.05) = 80m 


(Problema 2, del examen parcial 2, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2007, profesor Horacio Merlos L.) 

21.- Una partícula de 5 kg de masa moviéndose a 2 m/s choca contra otra partícula de 8 kg de masa 
inicialmente en reposo. Si la primera partícula se desvió un ángulo de 50* de la dirección original del 
movimiento, ver figura. Hallar, la velocidad de cada partícula después del choque, suponiendo que el choque 
es elástico. 


v,=2mfs5 
pa 


m,=5kg 


Sea: m, = 5kg m, = 8kg Bu =2=4, Da =0 y |5,y] =? y | Das] =2 


m 

m,0,¡ + M0, = M,D, + m20,, > (5kg) (2 5) = (Skg)(w, ,cos50% + v, psen50%) + (8kg)D,s 

Como el vector del lado derecho es igual al del lado izquierdo, podemos comparar las componentes en x de cada 
lado y posteriormente las de y, para obtener un sistema de dos ecuaciones lineales a resolver: 

m A k 
(10% -3.210,5)1- 3.83v, y) 
8 
> v2, = (1.25 —0.400,,) + (-0.480,,)" > v2, = 1.56 — v,, + 0.3902, (1) 


m 
> 101= 3.210,71 + 3.8301) + 80, > Da, = = (1.25 — 0.40v,)1 — 0.480, y] 


Como el choque es elástico, se conserva la energía cinética 


2 


Z 1 2 1 2 1 2 nm E 2 2 m 
7 Mv + 7 M2V21 = 7 Mis + 7 M2V25 > (5kg) (2 =) = (5kg)v;, + (8kg)vz; > 20 


Sustituyendo ecuación (1)en (2)se obtiene: 
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m 

Vif = 1.57 — 
Ss 

20 = 5vf, + 8v3, > 20 = 5vj, + 8(1.56 — v,, + 0.3907,) > 8.1207; - 8014 -7.52=0> nm 
Vif = AE 


m 
La solución v,; = —0.59 3 no es posible de acuerdo a la figura dada, porque la figura indica que se desvía arriba 


de la dirección incidente de m,. 


m 
De ecuación (1)se obtiene las soluciones para v,scon el valor obtenido v,; = 1.57 A 
v2.=1.56—0,, + 0.3002, > 1,1 = 0.98— 
2f 1f 1f 2f A 
vector Ú, y en componentes 


Das = 0.628 — 0.757 
y 


0.62 


0.75 
0,75 
=> =—= = q 
tona rr 50.4 


m m 
Las respuesta son: a) D,, = 157; 50%x(+) y  Dp= 0.985; 50.4% x(+) 


(Problema 3, del examen parcial 2, de FS-0210 Física General l, II ciclo 2007, profesor Horacio Merlos L.) 

22.- Una canica de 10 g se desliza a la izquierda a 0,4 m/s sobre una acera horizontal helada (sin fricción) y 
choca de frente elásticamente con una canica de 30 g que se desliza a la derecha a 0,2 m/s, como se observa 
en la figura. 

a) Determine la velocidad (magnitud y dirección) de cada canica después del choque. 

b) Calcule el cambio en la cantidad de movimiento para cada canica. 


Vi; =0.2m/s va; =0.4m/¿s 
a A 
m; =30g ma =10g 


Conservación del momentum lineal 
m m 
MD; + MV; = M0, 5 + M2025 > (0.030kg) (0.2 =) + (0.010kg) (0.4 =) = (0.030kg)w,, + (0.010kg9)v2f 
m 
> 0.0020 = (0.030)v,, + (0.010)v,f (1) 
Conservación de la energía cinética 
1 1 1 1 ma? ms? 
¿Mivji + Maui; = 7 Mivi, + M2, = (0.030kg) (0.2 =) + (0.010kg) (0.4 =) = (0.030kg)v2, + (0.010kg)v2, 
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m? 
> 0.0028 = (0.030)vi, + (0.010)v3, (2) 


Resolviendo el sistema de ecuaciones formado por (1)y (2) para v,s y v,f, se tiene que: 


m m m 
0.0020 = (0.030)0,f + (0.010)v,f V= 0.20 vip = =0.40— 
2 , , > 0.12v;s - 0.012v, — 0.0024 =0=> m Y S 
0.0028 = (0.030)v7, + (0.010)v2, ES Vap = 0.50 
vy=0.20% 
La solución ; yor no es correcta porque no pueden continuar como si no colisionaran. 
Vaf = —Y, E 
m 
v; = -0.10— 
La solución e es correcta porque sies factible que ellos reboten después de la colisión. 
Vaf = 0.50 e 


(Problema 82, página 323, Sears, Zemansky, Young, Freedman, Física Universitaria, undécima edición, Editorial Pearson-Addison Wesley, 
México, 2004) 

23.- Un disco con masa de 0,040 kg que se desliza con rapidez de 0,20 m/s sobre una mesa de aire horizontal 
sin fricción, sufre un choque perfectamente elástico de frente con un disco de masa m, inicialmente en reposo. 
Después del choque, la velocidad del disco de 0.040 kg es de 0,050 m/s en la misma dirección que su 
velocidad inicial. Determine: 

a) La velocidad en magnitud y dirección del disco de masa m, después del choque. 

b) La masa m del disco. 


v,¡=0.20m/s v>;¡=0.00m/s 
—_— 
mi; =0.040kg m> =m 


Conservación del momentum lineal 


m m 
MD; + MV; = M0, 5 + M2V25 > (0.040kg) (0.2 >) = (0.0400kg) (0.0507) + (m)v,y 


m m m 
> 0.0080kg ás 0.0020kg E + mv > 0.0060 kg =mv»f (1) 
Conservación de la energía cinética 


MINO SIAM: 20M my? my? ] 
¿Mivji + Maui; = 7 Mivi, + M2, = (0.040kg) (0.2 =) = (0.040kg) (0.050) + mv, 


m? 
= 2 
3 0.00150kg ÓN mv (2) 


Resolviendo el sistema de ecuaciones formado por (1)y (2) para v, y y v,y, se tiene que: 
0.0060k E 
E gI7 =mM0f 


> 
m? 2 2 
0.00150kg-= mul; 0.00150kg —7 MV (m=0.024kg 


m m 
PM O 0.25 E 
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SISTEMA DE PARTICULAS 


(Problema 4, del examen colegiado 1, de FS-0210 Física General 1, II ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

1.- Ocho esferas se encuentran colocadas en los vértices de un cubo de lado £. Cuatro de las esferas tienen 
una masa m y se ubican en los vértices de una de las caras del cubo, según se indica en la figura. Las otras 
cuatro tienen masa 2m. ¿Dónde se encuentra el centro de masa del sistema? 


> 


M¿Ti + MT; ... + MgT 


Tem El 
Mi + M2 + + +Mg 
>, OMA) + Em( +1) + 2m( + 1%) + Emol + +1k) + (M0 + (MA + 1) + (ma) 
me 8m + 4m 
, —(6m(10) + (65M) + (BmM(k) BIM+EN+) 1.1. .2- 
Tem = an = E = 0458 +3lk 


Otra manera de localizar el centro de masa, es observando la simetría del problema, las cuatro masas de arriba 
de valor 2m, cada una, el centro de masa de ellas está ubicado en el centro geométricocuya posición llamaremos 
Tr y las cuatro de abajo de valor m, cada una, su centro de masa lo ubicaremos con el vector r,, entonces el centro 
de masa del sistema nos queda como si tuvieramos únicamente dos partículas de masas 8 m y 4m ubicadas en las 


posiciones indicadas anteriormente. 


> 


eri ¡A 
Sr dl m;, +m, 8m + 4m 


_G+6j+8lk_1, 1, 2,5 
A A A 
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(Problema 5, del examen colegiado 1, de FS-0210 Física General l, I ciclo 2009, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

2. Un escultor desea calcular el centro de masa de su escultura, para poder idear la mejor manera de 
mantenerla en equilibrio durante una exposición. La escultura está hecha de tal manera que se puede 
considerar como si consistiera de láminas muy delgadas, todas del mismo material y tamaño. En otras 
palabras, en primera aproximación, la escultura es una figura bidimensional como la que se muestra a 
continuación. Calcule las coordenadas del centro de masa de dicha escultura. 


y 


3d 


2d 


d 2d 3d 4d 


a) Consideremos las láminas delgadas, como cuatro partículas ubicadas como se muestra en la figura, cuyas 


posiciones están dadas por: 


> od. 3d, 3d. 23 5d, d. 2 5d_ 5 
E E E BSF y 423 1+ >] 
Posición del centro de masa 
1.3.5.5 
MyX, + M¿X,+M3X3+M4X, MÁ E He 2) 7 7 
Xcm = = =-0d > Xom = 4 
M, + M, + Mz + Ma 4m 4 4 
1.3, 1.5 
MY] + M2 +FMzY3HM4X4 md + Za 2) 5 _ 5 
cm — - 5 d> Yen = ¿4 
M, + M¿ + Mz¿+M, 4m 4 4 


(Problema 5, del examen parcial 2 de reposición, de FS-0210 Física General l, l ciclo 2006, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

3.- Considere el siguiente sistema de 4 varillas uniformes, cuyas longitudes y masas respectivas están 
indicadas en la figura. Determine las coordenadas del centro de masa de este sistema. Exprese la posición del 
centro de masa en forma polar, esto es, dando su magnitud respecto al origen del sistema, y el 
correspondiente ángulo respecto al semieje x positivo. 


yl+) y[+) 
A 


x(+) 


” > xt+) 1/2 : SL/4 
1/2 
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ES La o La (My/SBLa  25ML, ] 
> MARA MR + maña (m0 (51) + 6m (71413) + (00 (10+31) + (7) (60) _ E t+ ML] 
Da A ÁÁÁAÁáÁááÁáÁÁáA == === 
MA Ra M+3M+M4% pm 
_  50L_ 8L. : o 
> Fam = 59 1+3,) = 0.568L1 + 0.7271] 


Magnitud de Fem > | ml = /(0.568L)? + (0.727L)? = 0.923L 
z 0.727L 
Dirección de fm => tana = =—=> q= 52" 
yl+) 


D.727L 


x(+) 


D.568L 


(Problema 13, página 156, Resnick, Halliday, Krane, Física, Volumen |, quinta edición, Editorial Cecsa, México, 2004) 

4.- Tres varillas delgadas de longitud L están dispuestas en una U invertida, como se aprecia en la figura. Las 
dos en los brazos de la U tienen una masa M, la tercera tiene una masa 3M. ¿Dónde está el centro de masa del 
sistema? 


(-L/2, -L/2) (1/2, -L/2) 


Coloquemos el sistema de referencia en el centro de masa de la masa 3M 


> eS 


e e Do 
—mñ+mar tomar, M(=303)) +3M(01+ 03) + M (71-33) —-MIj__L 


o rd M+M+3M 75M 5 
Xom =0 
> L 

Yom == 5 


(Problema 3, del examen final, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2007 coordinador Dr. William Vargas Castro) 

5.- En un instante dado, el centro de masa de un sistema de dos partículas está sobre el eje x en la posición 
Xem = 2.0 m, y tiene una velocidad 7,,, = 5.07 . Una de las partículas del sistema está en el origen y la otra 
cuya masa es de 0.10 kg está en reposo, y se encuentra en la posición x = 8.0m. 

a) ¿Qué masa tiene la partícula que está en el origen? 

b) Calcule la cantidad de movimiento total del sistema 

c) ¿Qué velocidad tiene la partícula que está en el origen? 


MX, + MX) (m,)(0m) + (0.1kg)(8m) 
= ——— lLt>2m= 


2 2m)(0.1kg) = 0.8k = 0.3k 
m,+m, m, +0.1kg > (2m)(m,) + Qm( 9) gm => m; 9 


a) Xcm 


b) Boj = Mom = (0.4kg) (s ¿) Ay ES 


E m,D, + m),Ú, Ma (0.3kg)D, + (0.1kg)(0%) e 
m, +m, Ss 0.4kg 


E m 
í =6.67 1 


(Problema 62, página 272, Serway Raymona, Física, Volumen l, cuarta edición, Editorial McGraw-Hill, México, 1997) 

6.- Romeo entretiene a Julieta tocando su guitarra en la parte trasera de su bote en agua tranquila. Después de 
la serenata, Julieta se mueve delicadamente hasta la parte posterior (alejándose de la orilla) para besar la 
mejilla de Romeo. Si el bote de 80 kg apunta hacia la playa y Julieta de 55 kg se mueve 2.7 m hacia Romeo de 
77 kg. ¿Cuánto se mueve el bote hacia la orilla? 


Consideremos el origen del sistema de referencia en la orilla. 
Sea: 
x,la distancia inicial de Julieta respecto a la orilla 


x',lo que se mueve el bote acercándose a la orilla. 
Como el centro de masa del sistema no cambia, debido a que no hay fuerzas externas en el sistema. 


Posición del centro de masa al inicio 


Orill 
ás Julieta (rm) Bote (m3) Romeo (m3) 


x+1.35m 


M¿X1¡ + M¿X2¡ + Ma3X3s  (55kg)Go) + (80kg)(x< + 1.35m) + (77kg)(x + 2.7m) _ (212kg)Gc) + (315.9kgm) 


Mi + M + Mz 55kg + 80kg + 77kg 212kg 
Posición del centro de masa al final 


Xcemi = 


Orilla 
Bote (ma) Romeo (my) y Julieta (rn3) 


x42.7 mex 


x+1. 35m 


_ MiXpp + M¿Xog + MgX3p _ (55kg)(<+2.7m- x") + (80kg)(x + 1.35m — x") + (77kg)(x + 2.7m-— x”) 
dl Mi + M, + mM, > 55kg + 80kg + 77kg 
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_ (Q12kg)(x) + (464.4kgm) — (212kg)(x”) 


ia 212kg 
Ñ (Q12kg9)00) + (315.9kgm) (212kg)(x) + (464.4kgm) — (212kg)(x”) 
== > = 
omo Xemi = Lem 212kg 212kg 
_ 148.5kgm 


> (315.9kgm) = (464.4kgm) — (Q12kg)(x%) > x' = = 0.70m 


212kg 


El bote se mueva hacia la orilla x' = 0.70m 


(Problema 94, página 324, Sears, Zemansky, Young, Freedman, Física Universitaria, undécima edición, Editorial Pearson-Addison Wesley, 
México, 2004 ) 

7.- Una mujer de masa Mm = 45 kg está en una canoa de masa m.= 60 kg distribuida uniformemente y longitud 
de 5 m. Ella camina desde un punto a 1 m de un extremo hasta un punto a 1 m del otro extremo como indica la 
figura. Si se ignora la resistencia al movimiento de la canoa en el agua, calcule la distancia que se mueve la 
canoa y especifique en qué dirección lo hace. 


Salida Llegada 
KE AAA => __A o AAA 
1m 3m 1m >? 


Consideremos el origen del sistema de referencia en la orilla. 
Sea: 
x,la distancia inicial de la mujer respecto a la orilla 


x',lo que se mueve la canoa acercándose a la orilla. 


Como el centro de masa del sistema no cambia, debido a que no hay fuerzas externas en el sistema. 


Posición del centro de masa al inicio 


Orilla 


Mujer (mi) Canoa (m2) 


M¿X1¡ + M2Xaj (45kg9)(x) + (60kg)(x + 1.5m) _ (105kg)(<) + (90kgm) 


m, +m, 45kg + 60kg 105kg 


Xcmii = 


Posición del centro de masa al final 
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Orilla 
Mujer (rm) 


, 
x+3m-x 


ot 


, 
x+1.5m-x Canoa (m2) 


M1X1p + M2X7p _ (45kg)(x +3m-— x") + (60kg)(< + 1.50m — x”) 


Xomf = 


m;, +m, 45kg + 60kg 
E 0 (105kg)(x) + (225kgm) — (105kg)(x”) 
di 105kg 
COMORAS CLOSkg)Ce) + (20kgm = (105kg)0*) + (225kgm) — (105kg)(c") 
e 105kg 105kg 
> (105kg)G0) + (90kgm) = (105kg)() + (225kgm) — (105kg)Yx”) > x' = o = 1.29m 


La canoa se mueva hacia la orilla x' = 1.29m 


(Problema 83, página 274, Serway Raymond, Física, Volumen l, cuarta edición, Editorial McGraw-Hill, México, 1997) 

8.- Un niño de 40 kg está parado en un extremo de un bote de 70 kg que mide 4 m de longitud. El extremo del 
bote en el que está el niño está inicialmente a 3 m del muelle. El niño observa una tortuga sobre una roca en el 
otro extremo del bote y comienza a caminar hacia dicho extremo para atraparla. Ignore la fricción entre el bote 
y el agua. 

a) ¿Dónde está el niño respecto al muelle cuando el alcanza el otro extremo del bote? 

b) Si el niño puede estirar los brazos y alcanzar una distancia de 1 m fuera del bote. ¿Puede alcanzar la 
tortuga? 


a) Consideremos el origen del sistema de referencia en la orilla. 
Sea: 
x,lo que se mueve la canoa acercándose a la orilla. 


Como el centro de masa del sistema no cambia, debido a que no hay fuerzas externas en el sistema. 


Posición del centro de masa al inicio 


Orilla 


Niño (rn) Bote (m2) 


Xcmi SS 


M¿X,¡ + M¿X2¡ _ (40kg)(3m) + (70kg)(5m) _ (120kgm) + (350kgm) 


m, +m, 40kg + 70kg 110kg 
Posición del centro de masa al final 


Orilla 


Niño (rn) 


Bote (rn) 


M1X1p + M2X7 _ (40kg)(7m-— x) + (70kg)(5m — x) 
m, +m, > 40kg + 70kg 
(630kgm) — (110kg9)(x) 
> Xemf E 110kg 
(120kgm) + (350kgm) _ (630kgm) — (110kg9)(x) 
110kg _ 110kg 


160kgm 
> (120kgm) + (350kgm) = (630kgm) — (110kg)(x) > x = A110kg 


Xomf = 


ComO Xemi = Xemp > 


= 1.45m 


La canoa se mueva hacia la orilla x = 1.45m 
El niño se encuentra al final a (7m-— 1.45m) = 5.55m 
b) Aun alcanzando los brazos el niño solo llegaría a cubrir la distancia de 6.55m, (5.55m + 1.00m = 6.55m) y la 


tortuga se encuentra a 7.00m, por lo tanto no llega alcanzarla. 


(Problema 98, página 324, Sears, Zemansky, Young, Freedman, Física Universitaria, undécima edición, Editorial Pearson-Addison Wesley, 
México, 2004) 

9.- Un obús de 12.0 kg es disparado con un ángulo de 55.0 sobre la horizontal con una rapidez de 150 m/s. En 
el cenit de la trayectoria, el obús estalla en dos fragmentos, uno con tres veces más masa que el otro. Los dos 
fragmentos llegan al suelo al mismo tiempo. Suponga que la resistencia del aire es despreciable. Si el 
fragmento más pesado cae en el punto desde el cual se lanzó el obús, ¿dónde caerá el fragmento más ligero? 


mm de 


vo=150m/S Ñ 
1 
m=12kg 1 $ 
OE A 
m:=9kg mo2=3kg 


El movimiento del obús que estalla en el cenit de la trayectoria en dos fragmentos (pero pueden ser más), se tiene 


que la explosión solo produce fuerzas internas, no afecta al movimiento del centro de masa, por lo tanto seguirá la 
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trayectoria parabólica como si no hubiera ocurrido la explosión. 


Sea m¿+m,=12kg y m, =3m, >m,=3kg y m,=0kg 


Cálculo del tiempo de altura máxima y el de vuelo 


m o 
_ _ _ Vfy — VySend US (150 ”) (sen55 Y 
Vfy = Vjy + gt > Vf, = U,SenO+ gt >t= = mí 12.5s 
Y 9, 837 


> touelo = 2012.55) = 255 


alcance del proyectil, que corresponde a la posición del centro de masa de los dos fragmentos al caer. 


m 
X= Xem = Xo + (v,COSO tuuelo > X = Xem = (150 - 00555") (255) = 2150.9m 


Cálculo de la posición de la partícula mas pequeña,m, = 3kg 


MX, + MX 9kg)(0m) + (3kg)x 
Xem = ———— > 2150.9m O A > x, = 8603.6m 
mM, +M, 9kg + 3kg 


Otra manera de resolver el problema sería por conservación del momentum lineal . 


Como en la explosión solo actúan fuerzas internas, entonces se puede considerar como un sistema aislado donde 


De Ela =0, por lo tanto se conserva el momentum lineal antes y después de la explosión. 


> P, = Pf > MD, = MyÚ, y + M20), > M(v,cos55%)1 = m,(—v,cos55%) Í + m0», 


de oí do oy > > m 
> (12kg) (150 =) (cos55%)i = —(9kg) (150 =) (cos55 91 + (3kg)D,, > Uoy = 6021 


m m 
donde D,, = (150 =) (cos55%) = 86.0 má es la componente en x, de la velocidad del obús (proyectil)que se 


mantiene constante ,dado que en x,el obús no tiene aceleración. 


m 
Como el fragmento más pesado regresa a su puntode partida, debe invertir su velocidad Ú,, == (150 =) (cos55%) 
> Ú,= -860%1 (a la izquierda después de la explosión). 


Y 


m m 
> 1, =X 42% = Dat + Vaat = (86 =) (12.55) + (5027) (12.5) = 1075m + 7525m = 8600m 


donde: 
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x2: distancia horizontal a la que se encuentra el fragmento más pequeño al caer,medida del punto de lanzamiento. 
x : distancia horizontal hasta la altura máxima, recorrida por el obús. 


x2 : distancia horizontal recorrida por el fragmento más pequeño. 


(Problema 2, del examen parcial 1 de reposición, de FS-0210 Física General l, II ciclo 2006, coordinador Dr. William Vargas Castro) 
10.- Calcule el centro de masa para la cuña de masa M, que se muestra en la figura. 


El diferencial de masa para la cuña que se muestra en la figura está dado por: 
dm = odA = o(ds)(dr) = o(rd0)(dr) = ordrd0 

las coordenadas de este diferencial de masa está dado por: 

x=rcos0 ; y=rsen0 


Aplicando la anterior información en la fórmula para calcular la posición del centro de masa, se tendrá: 


57/4 57/4 


1 O 
=> | xdM > Xom = 7 fr (rcosO)(ardrd0) = Fr] | r?cosOdrd8 


M 31 /4 37/4 


o 577/4 b V2o 
> == 9d0 | r? dr = - —-(b*-a? 
E wm), os [> r Te a?) 
1 57. /4 57/4 


1 dl o] 
Ven = | ydM > Yom == ¡ (rsenO) (ordrd0) = | | r?senGdrdo 


31/4 a 31/4 a 
o 57 /4 


b 
> Yom == senodo | r2dr=0 
cm M : 


31 /4 
Finalmente es necesario escribir la densidad en términos de las variables dadas por el problema, para ello se parte 
del hecho de que ésta es uniforme, por lo que: 


M _ M _ 4M 
A m(b2-a2)  n(b?-a2) 
4, 


g= 


Sustituyendo este resultado en la coordenada x¿,, del centro de masa y simplificando, se encuentra: 


A en] - 4/2(b? — a3) 
a lia? = A) | 0) = 3 m(b? — az) 
4/2(b? — a?) 
> Lom = 7 (p2= az) Yom =0 
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(Problema 2, del examen parcial 1 de FS-0210 Física General l, II ciclo 1981, Prof. Guillermo Loría Meneses) 

11.- Una barra delgada de longitud L, de área de sección A, y densidad de masa uniforme p, se localiza en el 
eje x, de manera que el extremo más cercano del origen se encuentra en la posición x = a. Cuál es la posición 
del centro de masa de la barra. 


y(+) 


El diferencial de masa dm, de la barra delgada que se muestra en la figura está dado por: 
dm = pdV = pAdx 


Cálculo de la posición del centro de masa de la barra 


Az 3% pATta+Ly? (a A 
Zen = 35) dm > ten 37 | pad | a ee a | e pa e =P ye + 2aL + L? — a?) 
a 
pA 27 _ PAL L L 
> Xan = Par + 10) = at at) = +2 om = 0 + 


(Problema 2, del examen parcial 1 de FS-0210 Física General l, II ciclo 1980, Prof. Guillermo Loría Meneses) 
12.- Calcule el centro de masa del triángulo rectángulo de la figura, suponiendo que tiene densidad superficial 


de masa o, constante. 
y(m) y(m) 


x(m) 


x(m) 


(0,0) 


El diferencial de masa dm, de la lámina rectangular que se muestra en la figura está dado por: 

dm =odA=0ydx óÓ dm=o0dA= 0(3 — x)dy 

Para el cálculo de la posición del centro de masa de la lámina, se determinará la ecuación de la recta que pasa por 
los puntos (0,0) y (3,3) 

y=mx+b=>b=0 y m=l>y=x 


1 1 30 5) 
Xem = 5y | xdm > ton =35 | xoydx = yy oax = (7 )), 


om 


(27m?) = 2m 


(3m)? _ (0m)* Go 
” e 3 | 3(4.5mD0 


> Xcm = 2 mM 


3m)(3m 
donde M = oA4 = a) = (4.5m2%) o 


2 3 


a a ell a a ME a , 0/39 yWQl 
== > == = = == = = = = 
Yem = yq | YM > Yom = 54 y o(3 — x)dy mM)... yG — yy M , 3 


o[3(3m?  (3m)? 
M y 


(0 
> Yem = COTA > Yem = 1m 


(Problema 2, del examen parcial 1 de FS-0210 Física General l, II ciclo 1981, Prof. Guillermo Loría Meneses) 
13.- Calcule el centro de masa de un cono circular recto sobre el eje z. 


+ 
h 
LARA 
AO PA A Xx 
o 
y 
Sea: 
h R R(h—2) 
> ===>xx= ——_— 
h=z x h 

El diferencial de volumen dV, es un cilindro de radio variable x, y altura dz 


a IRMA DN 
dV = Adz = 21x%dz > dm = pdV = pax?dz = pal ——_—| dz 


Cálculo de la coordenada Zn 


Pp? Pp? h Pp? h 
Zem = 57) zám= f ds ) hi aa (E )/ z(h—z)?dz= (E / (h2z —2h2? + 23) dz 
h o h o 
h 
1 par? PARA (hz? 2hz3 z* PARANA (h*  2h* ht 
> ten = 55) zám= (E A E => *a Al 2 ta 
o 


1 J E 1 (par?y (h* 1 (par? n? 
> = — = = 
tm q) Pq Un Ju) mV 12 


pero como se trata de un cono circular recto el volumen está dado por: 
TR?R?h 
3 


y como la densidad del cuerpo es constante 


V = 
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R? 1 prR?h? 12 h 
MERA LARA a A RA A A 
3 


(Problema 2, del examen parcial 1 de FS-0210 Física General l, | ciclo 1981, Prof. Guillermo Loría Meneses) 
14.- Calcule el centro de masa de una lámina rectangular delgada de densidad superficial o, de lado a y b. 


dm=odA 


O. A 


Determinación del diferencial de masa, "dm" 
dm =o0odA = obdx o dm=0dA = cady 
Cálculo de la coordenada "X¿m" 


aj E a (obdx) ap d 25) a 25) (oabla 
Xem= 7 | xdm==—| x x)=>|l xdx=-=>—|- =—|- |= 
; o M), 2M 


uo yr lo o: de 


Cálculo de la coordenada "Y," 


2) - 
Yem = 75) vam=f y (oady) = 38 y dy = 3 
Mb b b 

m">>Ym=> 

2M 2 2 

(Problema 2, del examen parcial 1 de FS-0210 Física General l, | ciclo 1982, Prof. Guillermo Loría Meneses) 

15.- Calcule el centro de masa de un alambre delgado de longitud L, y densidad de masa lineal constante A, 
que forma un semicírculo de radio R. 


y 


oa (2) _ Coab)b 


2 2M 


> Yem E 


Determinación del diferencial de masa, "dm" 
dm = Ads = ARdO 
Masa del semicírculo de longitud L 


M=AL=ARR 
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Cálculo de la coordenada "X¿m" 


= y) xa =345) ARdO 2 ción apt 0)=0 

Xom = 34 | *dm = 7 x( TA cos == [sen | == (senz sen0) = 

> Xem = Om 

Cálculo de la coordenada "Y," 

=5) d =35) ARdO SA od9= E qee + cos0 e 1+1 0 

Yem = y IM y ( >=), sen era cosól; == CcoSsT ES HS 
24R?  2A4R? 2R 

> Yem = M A AR A 


(Problema 3, del examen parcial 4, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2006 Profesor Horacio Merlos L.) 
16.- Basado en el siguiente esquema, m,=10 kg y m2 = 15 kg, halle la aceleración del centro de masa. La cuerda 
es inextensible y ligera y además desprecie la polea. 


25) 
[a] alejo 7 
LS 


Segunda ley de Newton aplicada a la masa m, 


m 
mag 15 


Y E =mza => mg -T=mza >T+m,a=m>g (1) 
Segunda ley de Newton aplicada a la masa m;, 
Y E =ma=>T-=mg=ma=>T-=ma=m9 (2) 


resolviendo el sistema de ecuaciones formado por (1) y (2), para la aceleración se tiene: 
T +m,a = m9 (m, — my) (15kg — 10kg) m m 
[ >= To 83) = 19673 
T—-m,a =m,9 (m, + m)) (10kg + 15kg) s? s? 
determinación de la aceleración del centro de masa 
m. m. m. m, 
má, + mad,  (10kg) (1.96%) + (15kg) (196355) _ 19.6kg 7] 29.477] 


¿ A =-039%; 
ds mm, 10kg + 15kg a 25kg 00 52) 


> m, 
> Qem = 0.393) 


(Problema 2, del examen parcial 2, de FS-0210 Física General l, ! ciclo 2007, profesor Horacio Merlos L.) 

17.- Desde el extremo de una plataforma móvil de 80 kg y 2 m de longitud, inicialmente en reposo, un niño de 
40 kg inicialmente en reposo, se desplaza hacia el otro extremo a una velocidad constante, respecto a la 
plataforma. Suponiendo que no hay rozamiento entre la plataforma y el suelo. Determinar: 

a) ¿Cuánto se desplaza el centro de masas del sistema formado por la plataforma y el niño? 

b) ¿Cuánto se desplaza el niño respecto del suelo? 

c) ¿Cuánto se desplaza la plataforma respecto del suelo? 
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— (e 
' - 
| O 80kg O | 
2m 
ñ er. 
a) El sistema es aislado => y Fox = mar =0> 0 = Const. 


> Si el centro de masa está en reposo continuará en reposo. 
b) Cálculo del centro de masa del sistema 
_ Mix, +M¿X,  (40kg)(0m) + (80kg)(1m) 
mam 40kg + 80kg 


= 0.67m 


Xcm 


El niño se desplaza respecto al suelo 1.33m, como se observa en la figura. 


c) La plataforma se desplaza respecto al suelo 0.67m, como se observa en la figura. 
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CINEMATICA ROTACIONAL 


(Problema 5, del examen colegiado 1, de FS-0210 Física General 1, II ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

1.- La rapidez tangencial de un punto que se mueve en un círculo está dada por la expresión 
v = 0.91t? + 1.22t , donde v se expresa en m/s y t en s. Si la aceleración total del punto es 6.90 m/s? cuando t = 
2s, calcular en dicho instante: 

a) La aceleración tangencial 

b) La aceleración centrípeta 

c) El radio de la trayectoria circular que sigue el punto. 


v  0.91t?+1.22t dw  1.82t+1.22 m 
27 ñ >0=,= ñ pero ay = Ra => ay = (1.82t + 1.22) E) 


a) w = 
m 
parat=2s => a = Maura 


otra manera de calcular ay, es derivando la magnitud de la velocidad v respecto al tiempo, y evaluando en t = 2s. 


dv m 
o sea ay = Pr = 1.82t + 1.22 > ar = 1.82(2) + 1.22 = 486 3 


b)a.= _|(a? —a2) = (69 al a (4.862) > a, = 4905 


m 2 
La cz y? (608%) 
c) Parat=2s >w=6.08-- y como a, => SR=—=——5-=7.54m 


a. 490% 
Ss 


(Problema 4, del examen de ampliación-suficiencia, de FS-0210 Física General l, II ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

2.- Un automóvil engancha en su parte trasera el extremo de una cuerda que se encuentra enrollada en un 
soporte circular giratorio, pegado a una pared, como se muestra en la figura. El auto acelera desde el reposo 
con una aceleración de 2.5m/s?, de manera que el soporte gira desenrollando la cuerda. Si el radio del soporte 
es de 1.0 m, calcule: 

a) La distancia que habrá recorrido el auto cuando la velocidad angular del soporte sea de 180 revoluciones 
por minuto. 

b) Si la cuerda mide 100 m, calcule la velocidad angular del soporte cuando ésta se ha desenrollado toda. 


€ >) ezo 
m 
a 2537 rad WF — W¿ 
R "10m “7 s? 20 


rad rev rad 
a) W, = Ma y w= ia Ei a = 


(18.84 paa S (0 Ea 


2 (25%) j 
sE 


Ss 
>= =71.00rad como > A0 = > S =RA9 = (1.0m)(71.00rad) = 71.0m 


donde S = 71.0m, perímetro recorrido por el soporte circular, que equivale a las distancia recorrida por el auto. 


S. 100m , > rady? rad rad? 
b) AO, = R = On = 100rad => Wf = Wo + 200, NN (o —=) +2 (25 ==) (100rad) = 500 


rad 
52 > Wf = 226 > 
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(Problema 4, del examen de ampliación de FS-0210 Física General l, | ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

3.- En t =0 se invierte la corriente de un motor, causando un desplazamiento angular del eje del motor dado 
por 9 = 198t — 24t? — 2t*, donde t se mide en segundos y 6 se mide en radianes. 

a) ¿En qué instante es cero la velocidad angular del eje del motor? 

b) Calcule la aceleración angular en ese instante. 


a) 0 = (1981 — 241? — 243)(rad) > w=Ú- (198 — 48t - 68?) (ES) 2 ES 10h (ES 
dt s dt s? 
w=0 eS 198 — 48t — 6t? =0 a | ES (t < 0, no es posible) 
Ss 12 —11s j 
rad rad 
b) Parat=18s > a(3s) = [-48 == 12(3)] (E) = tz 


(Problema 46, página 117, Marcelo Alonso y Edward Finn, Física, Mecánica, volumen 1, Fondo Educativo Interamericano S.A., 1970) 
4.- La posición angular de una partícula que se mueve a lo largo de una circunferencia de un círculo de 5 pies 
de radio, está dada por la expresión 0=3t?, con 6 en radianes y t en segundos. Calcule, la aceleración radial, 
tangencial y total de la partícula en t=0.5s 
E a E 

s? dt s? dt s? 


pies pies 


5 A, =w?R = [(s 06) e (5pies) = [(6 ns) 055] (5pies) = 45 


rad dO rad dw rad 
0= (37) => w=E=(5 7) => 0a= E =6 > 
dt s? dt 


. 2 . 2 ' 
pies pies ples 
Atotal = [a + az sj (30 52 ) + (4s 3 ) = 54.1 52 


(Problema 5.9, página 105, Marcelo Alonso y Edward Finn, Física, Mecánica, volumen 1, Fondo Educativo Interamericano S.A., 1970) 

5.- Un disco D está rotando libremente alrededor de su eje horizontal. Una cuerda está enrollada alrededor de 
la circunferencia exterior del disco, y un cuerpo A, unido a la cuerda, cae bajo la acción de la gravedad. El 
movimiento de A es uniformemente acelerado. Cuando t=0s, la velocidad del cuerpo A es de 0.04m/s, y dos 
segundos más tarde A ha caído 0.2 m. Encontrar las aceleraciones tangencial y normal, en cualquier instante, 
de un punto cualquiera del borde del disco. 


rad : 
Ap =0aR= (s =,) (5pies) = 30 5 


I 
1 
| 
dis 


F a 
1 
1 
1 


Y Exczal 


m 
1 2(y=w,.t) 2[0.2m- (0.04%) (25)| Pa 


Como y = y(t) está dado por: 
1 m m 
ES a a 42% ESA 
2 y= Y Fw L+za> y= (0.04 =)t+ (0.037): 
Entonces, la velocidad tangencial de y, es: 
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vy = 2 = (0.04%) á (0.06 >) t 


cálculo de la aceleración tangencial, normal y total 


2 2 2 
des e vz [(0.04%)+(0.06%)e]" 0.00167+ (0.0048 ”) t+ (0.0036%) E 

ar = =—=0.06> y A A A 
dt s? R 0.1m 0.1m 


m m? m? 
23 Ay = 0.016—+| 0.048 —-]t + | 0.036 —- 1? 
Ss s3 si 


E J[o.o15%+ (0.048%): + (0.036) e + (0.06 m)- 

(Problema 62, página 197, Marcelo Alonso y Edward Finn, Física, Mecánica, volumen |, Fondo Educativo Interamericano S.A., 1970) 

6.- Una pequeña bola de masa m, inicialmente en A, se desliza sobre una superficie circular lisa ADB, ver 
figura. Mostrar que cuando la bola se encuentra en el punto C, se encuentra que: 

a) La velocidad angular de la bola está dada por: 


2gsenód 
w= ¡E 
r 


F = 3mgsenód 


b) La fuerza ejercida por la superficie es 


(1) 


df dw wdw 
a)w=-= awdt=dfP y a == > dw = adt => wdw = wadt => wdw = o(wdt) > wdw = adf => ET 


descomponiendo el peso en una componente normal a la superficie y otra tangencial a ella, podemos aplicar 
la segunda ley de Newton en la dirección tangencial y normal respectivamente, para demostrar lo pedido. 


En la figura siguiente se puede observar las fuerzas actuantes sobre la bola de masa m. 


z Frangencial = MA tangencial > —mgsenf = mar 


donde, el signo menos se debe a que la fuerza tangencial es opuesta a la posición angular f,utilizando el 
resultado de ecuación (1)y separando variables se puede presentar la integral que nos permite encontrar la 


velocidad angular w. 
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w 
> —gsenf = or > —gsenf = (ez df or > —gsenPdf = wdw > 100 osmpap= | wdw 
> 0 
2 


> eos (5-5) — cos ES =w? >w= Lens 


7 2 
0 Fnormal = MAnormar > F — mgcosf = may > F = mgcosf + mw?*r > F = mgcos (5- 5) +m (Bseno) r 


> F = mgsenó+ 2mgsenó= 3mgsend> F = 3mgsend 


(Problema 4, del examen de ampliación-suficiencia, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2006, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

7.- Un punto describe un círculo de radio 10 cm de modo que su desplazamiento angular está dado por la 
0z d 

relación 9 = 2rad + (45 E e. 

a) ¿Cuál es la aceleración normal de este punto al cabo de 2 segundos? 

b) ¿Cuál es la aceleración tangencial al cabo del tiempo anterior? 

c) ¿Para qué valor de 6, forma la aceleración resultante un ángulo de 45” con el radio? 


rad dO rad dw rad 
a) 0=2rad + (4)1* > w== = (123)1 > a= E = (24): 
s3 dt dt s3 


rad m 
Parat =2s > a, = Rw? = (0.10m) [(12 —) esy] = 230.4 


rad m 
b)Parat =2s > ar = Ra= (0.10m) (2: (2s)| = 4873 


c) El valor de la posición angular 6, para el cual la aceleración resultante forma un ángulo de 45* con el radio, se 


puede ver en la figura siguiente: 


ar rad ad ra ss 
tan45” = as > dy =0, >Ra=w?R > (24 —)t (18: a] > (24 ==) t=|144——]t? 


r 


a A A = 0.555 > 9= 2rad + (42) (0.555)? = 2.67rad 
> SE t -( —):= Sl oms, > Parat= 555 > 0= 2ra +( 2 s)? = 2.67ra 


> 0=2.67rad 


m 
Nota: Para t = 0s > ar = 4, =0 => se indefine la tan45” 
Ss 


(Problema 6, del examen de reposición, de FS-0210 Física General l, II ciclo 2006, coordinador Dr. William Vargas Castro) 


. nz nz d d 
8.- Una rueda gira con una aceleración angular dada por la relación a, = [(a mS) té — EE E 3) el Encuentre: 


a) La velocidad angular en un tiempo t = 10s, si se supone que comenzó a moverse desde el reposo. 
b) El desplazamiento angular que se da en el intervalo de tiempo t = 0 y t = 10s, suponiendo que se parte de 
9=0 rad. 
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c) La velocidad tangencial y la aceleración tangencial, para cualquier tiempo, si la rueda tiene un radio de 25 

cm. 

a) Al integrar la aceleración angular, se encuentra la aceleración angular: 
dw rad rad rad rad 

a= > de = ade | dw f aac+w, > w= Ms ==) (¿e ars, = (e (e + w 


rad rad 
comoent=0= w, =02w=()e- (E 
s s 
rad 


rad 
para t = 10s >w = SS (105)* — (E ns) (10s)? = 9000 


rad 


b) Para encontrar el desplazamiento angular se integra la velocidad angular obtenida en el parte a) 


do (ES) rad 1rad 1rad 
We >90= war > | do- fwar+o, >0= ME )- (E —)! IA O 


1 za) Es 6 0) dá 


5 s? 4 st 


comoent=0=>0=0rad > 0,=0= 0= ( 
4 st 


1 rad z 1 rad a 
parat= 10s > 0= ES) (105)? — (+) (105)? = 17500rad 


c) La velocidad tangencial se calcula a partir de la velocidad angular calculada en la parte a) y la aceleración 


tangencial con el valor de la aceleración angular dada. 


Vy = rw = (0.25m) (ES) t* — (ES .s| 


rad rad 
ar =ra= (0.25m) [(a ==) t?— € ==) e*| 
Ss Ss 


(Problema 1, del examen parcial 3, de FS-0210 Física General l, II ciclo 2007, Profesor Horacio Merlos L.) 


9.- En t = 05, se invierte la corriente de un motor eléctrico de corriente continua, causando un desplazamiento 
rad rad rad 


angular del eje del motor dado por: 9 = (250 e) t+ (20 7) - (1. 50 5) t*. Encuentre: 


a) ¿En qué instante es cero la aceleración angular del eje del motor? 

b) Calcule la velocidad angular en ese instante de la parte a). 

c) ¿Cuántas revoluciones gira el eje entre el momento en que se invierte la corriente y el instante en el que la 
aceleración angular es cero? 

d) ¿Con qué rapidez estaba girando el eje en t = Os, cuando se invirtió la corriente? 


dO rad ad rad dw rad rad 
w= <= w= (250 =D (10): (450) +? >Sa== = (40) - (90): 
dt Ss dt s?2 s3 


rad rad rad 
a)a= 0» (1055) - (9.0): = 0>t=4.4s 
Ss Ss 
rad rad rad 
b)t=4.4s>w= (250 + (40 +) (4.4 s) — (a. 50%) (4.4 s)? = 338.9— 


ra rad rad 
c)t=0s>0=0rad yparat=4.4s => 0= (250 ze) (4.4 s) + (20 —) (4.4 sy? — (1.50 ==) (4.4 s)? = 1359.4 rad 


a y Ads A 
número de revoluciones es === ¿55 = E 


rad 
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(Problema 2, del examen parcial 3, de FS-0210 Física General l, II ciclo 2006, Profesor Horacio Merlos L.) 

10.- Una rueda de 2 m de diámetro gira con una aceleración angular constante de 4 rad/s?. La rueda empieza su 
movimiento desde el reposo en t =0s y el radio vector en el punto P sobre el borde de la rueda forma un ángulo 
de 57.3” con la horizontal en ese tiempo, ver figura. Calcule en t =2s. 

a) La velocidad angular de la rueda. 

b) La velocidad lineal del punto P. 

c) La aceleración neta del punto P, en magnitud y dirección. 


d) La posición angular del punto P. 


rad 
Para t=0s >0,=57.3" =1rad y MEN 


rad rad 


rad rad 
a) wf = W; + at = 4 (405) = A = Mr 
rad m m 
bjv =wR = («=) (Im) =8—=>v=8— 
Ss Ss Ss 
rady? m m 
0) a. =wR = (8) (Im) = 64 = 4.26% 


rad m m 
ar = AR = (5) (1m) a a 


Magnitud de la aceleración neta 


Aneto =_ [az + al = (52) 4 UE = 6415 


Dirección de la aceleración neta 
m 


a Qs 

tanf = > tanf = —== > P= 3.58" respecto al radio 
Ac Es 
s2 


1 rad 1/ rad 
d) 0O= 0 + w,¡t + ¿e = al rad) + (0) (25) + (5) (25)? =9 rad 


(Problema 25, página 354, Sears, Zemansky, Young, Freedman, Física Universitaria, undécima edición, Editorial Pearson-Addison Wesley, 
México, 2004, adaptado) 

11.- Un volante de 0.300m de radio parte del reposo y acelera con una aceleración constante de 0.600 
rad/s? Calcule después de girar 90”, la magnitud de la: 

a) Velocidad angular 

b) Aceleración tangencial de un punto en su borde 

c) Aceleración centrípeta de un punto en su borde 


d) Aceleración resultante de un punto en su borde 


rad rad o _ Y 
R =0.3m, ea a= 0.633 y 0=90 =>3rad 


a) w? =w? +2040> w, = 2055) Erad) =137 5 
WF = Wi 0 w, = ) =137= 


rad m 
b) ar =aR = (0.6 El (0.3m) = 0.185 
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a rad? m 
C) Ac =WfR = (137 =) (0.3m) = 0.565 


d) Anera =_ (a + az = osszy + (0.18 my e 0.595 


(Problema 1, del examen parcial 2, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2009, Profesor Dr. Roberto Magaña A.) 
12.- Un objeto rígido que gira alrededor del eje z, disminuye su velocidad angular a razón de 1.98 rad/s?, En t = 


rad 


to un punto del cuerpo está situado en 7 = (1m)i + (1.2m)j + (0.75m)k y W(t,) = (10 102) K. Calcule: 
a) v(t,) del punto. 
b) La aceleración total a(+,) del mismo. 


rad . ,n m m 
atte (106) x [mi + (12m + (0.75m] =-(125)6+ (105) 


b) El punto describe una trayectoria circular de radio R, en el plano xy, cuyo valor es: 


R= (Im? + (1.2m) = 1.56m 
Para t = t, calculamos: 
2 2 2 
p (1 +(0) 244% e 
El valor de la aceleración centrípeta > a. = 7 = 2% = = 156.43 > ar = 156. tz 


R Aam?+ (12m?  156m 


Como el vector aceleración centrípeta va en la dirección radial, encontramos el vector unitario f en la dirección 


del vector R = (1m)i + (1.2m)/, para expresar la dirección del vector de 


R_ (imi+ (1.2m)j 
Ro 1.56m 


entonces > F= = (0.64) + (0.77) 


5 m m m 
Por lo tanto ú¿ =ap(—P) =- (156.43) [(0.64)2 + (0.77)j] = — (100.17) fa (120.4 2)) 
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> á, — (100. 15) le (120.45) 


rad m m 
El valor de la aceleración tangencial > 47 =0aR = (198 =,) (1.56m) = 3.09 5 => ar = 3.09 
Ss Ss s 
Como el vector aceleración tangencial va en la dirección tangencial, encontramos el vector unitario T en la 


m m 
dirección del vector v = — (12 =) + (10 <)i.para expresar la dirección del vector dy 


entonces >ÍT=-= S >= 
(1223) + (102) 15.62 


Por lo tanto úy = ap(—P) = (3.09 >) [C0.77)1 — (0.64)f] = (2.38 >) = (1.98 >); > dr = (2 38 =) ¿— (1. 98 =) 


Finalmente el vector aceleración total está dado por: 


s (17): (107)7 A 
Ss 


> Úrotar = (97. 12 =) ¡— (122. 38 ==) 


También se puede calcular las aceleraciones dy y d¿ encontrando la relacion con las variables lineales y 


angulares f, d, DU y W. 


dt dt dt 


d.=Wx= (10 Ez) x |- (25)1+ (105)7] = - (100.1 5)1- (12043), 


drotar = dc + dy =- (100.1 >) ia (12043), + (2.38 >) i= (1.98 >); =- (97.12 >) p- (122.385); 


En la figura se observan los vectoresa,F, w y Y que mediante los productos vectoriales entre ellos de 4XY y 


> 


w xD se obtuvieron los vectores dy y d¿ cuyas direcciones están indicadas ahí. 
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(Problema 3, del examen parcial 3, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2007, Profesor Horacio Merlos L.) 

13.- Un rodillo de una imprenta gira un ángulo dado por: 0=(3.20rad/s?)t? - (0.50rad/s3)t3, Calcule: 
a) La aceleración angular en función del tiempo. 

b) El tiempo en que ocurre la máxima velocidad angular positiva 

c) El valor de la máxima velocidad angular positiva que alcanza el rodillo. 

d) El tiempo (s), en que ocurre que la velocidad angular es nula. 

e) Las posiciones angulares del rodillo en los instantes en que la velocidad angular es nula. 


rad d dO rad rad 
0 = (3205) t? — (o 503) tiow=>= (6.105) t= (150) 1? 
s?2 3 dt s? s3 
dw ad rad 
a) a =—— == 6.40 (3.00): 
rad rad 
b)a =0—>— 60-= (300): =0=t= 2.1335 
Ss 


rad rad a rad 
C) Wmáx = (6.40 =) (2.1335) — (1.50 =) (2.1335)* = 6.826 — 


rad rad rad 


e)t=0s>0=0rad y t=4.267s > 0 = 19.418rad 


(Problema 3, del examen parcial 3, de FS-0210 Física General l, II ciclo 2007, Profesor Horacio Merlos L.) 


14.- Un volante de 1.2 m de radio está girando con respecto a un eje horizontal mediante una cuerda enrollada 
en su borde y con una peso en su extremo. Si la distancia vertical recorrida por el peso está dado por la 
ecuación x = (12.2m/s?)t?, donde x se mide en metros y t en segundos, calcular para cualquier tiempo: 


a) La velocidad angular del volante 
b) La aceleración angular del volante 
c) La aceleración tangencial y normal, de un punto cualquiera del borde del volante. 


x=(12.2>3)t? >v=>=|[24.4>3)t 
Ñ q ez 
a) w = 5 = ta a (203 5) t 
om dw rad 
. b)a == =2033 
244 DJ 


(Problema 1, página 369, Paul A. Tipler, Física, Volumen 1, Editorial Reverté S.A., 1978) 


15.- Una rueda montada sobre un eje horizontal tiene un radio pintado de modo que se utiliza para determinar 


su posición angular relativa a la vertical. La rueda tiene una aceleración angular constante. En el 
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instante t=0 la 


línea señala hacia arriba. Al cabo de t=1s, la línea está de nuevo vertical habiendo girado una revolución 
completa. Cuando t=2s, la línea señala hacia abajo, habiendo girado la rueda 1,5 revoluciones más desde t=1s. 
a) ¿Cuál es la aceleración angular de la rueda? 

b) ¿Cuál era su velocidad angular cuando t=0s? 

c) ¿Cuál era su velocidad angular cuando t=1s? 

d) ¿Cuál era su velocidad angular cuando t=2s? 


Wo Wi 
t=0 t=1s 


a) y b) Como el movimiento es con aceleración angular constante, entonces se cumple que: 


Wa 


t=2s 


Q Q 
Det=0sat=1s>10=Wt+>50%> 2 =W, +73 41=2w, +0 (1 
a, a(2y? 
Det=0sat=2s => 40 =w,t +>t 2 57 =W,(2) + > 2 57 = 2w, + 2a (2) 


De ecuaciones (1)y (2)se obtiene: 


E rad 
O SETS 
> 
5T = 2w, + 20 3 rad 
di 
(w, + w,) (w, + w,) 
c)y d)Det=0sat=2s > 40 == — At > 51 = (2) > 57 = W, + Wa (3) 
W, + w W, + w 
pet=0sat=19=200= 22D pp > 2 O 1) > 0 0 +1, (4) 
De ecuación (3)se obtiene: 
rad 3 rad 7 rad 7 rad 
5T = W, + W, > Ww, = 511 a WISE 
De ecuación (4)se obtiene: 
rad 3 rad 5 rad 5 rad 
O e a e A e E O 
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DINAMICA ROTACIONAL 


(Problema 4, del segundo examen parcial de FS-0210 Física General l, II ciclo 2008, Profesor Horacio Merlos L.) 
1.- Una esfera que rueda sin deslizar, sube por un plano inclinado 30* sobre la horizontal. El centro de masa de 
la esfera tiene una velocidad en la base del plano de 5 m/s. ¿Qué distancia recorre sobre el plano? 


Nivel de referencia 
La ener gía cinética total del sistema, suma de las de traslación y rotación, se debe transformar en 


energía potencial. 


mui Term WÍ m 
E, =E,3K +U,=K + U,3>+5+0=04+0+mgh => =+ > má 
m 

va A 
>—+=>=gh=h=>= “== 1.79m 

2 109 10(9.8%) 

A e h 179m _. ¿a 

== Y = —— = ———=3J. 

did d sen30 “0.50 a 


(Problema 4, del examen parcial segundo de FS-0210 Física General l, | ciclo 2008, Profesor Horacio Merlos L.) 
2.- El sistema de la figura está inicialmente en reposo. El bloque de 30 kg está a 2 m del suelo. La polea 
(1 = =MR?) es un disco uniforme de 20 cm de diámetro y 5 kg de masa. Se supone que la cuerda no resbala 


sobre la polea. Encontrar: (Resolver el problema aplicando el balance energético) 
a) La velocidad del bloque de 30 kg justo antes de tocar el suelo. 

b) La velocidad angular de la polea en ese instante. 

c) La aceleración con que desciende el bloque de 30kg. 

d) Las tensiones de la cuerda. 

e) El tiempo que tarda el bloque de 30 kg en tocar el suelo. 


M=5kg M=5kg 
"<2=30kg m,=20kg 
Mm; =20kg 2m 2m m>=30kg 
(1) (2) 
2 2 2 2 2 ES (7%) 
m,v m,v Iw m,v m,v 2 RZ 
a) E, = E, >K,+U, = K, + Uz > m>gh = Ñ 7 Fm gh= a O rm 9h 


mv mv? m Mv? 
2 2 4 


> m,gh = + m,gh 


(20kg)v3 A (30kg)v3 a (5kg)vz 


> (30kg) (9.8 >) (2m) = + (20kg) (9.8 >) (2m) 


2 Y) 4 
kgm? kgm? kgm? m 
> 588——= (26.25kg)02 + 392 —=> 196 —= (26.25kg)v2 > v, = 2.73 — 
Ss 8 Ss Ss 
m 
138 d 
V, 5 ra 
b ==2 = 27.3 
WE oa 


Diagramas de fuerzas de m,, m¿yM 


A 
21 


mig 


Cc) para m;, > Y F=ma=T,—mg=m,a a3T =mg+ma (1) 
para m, > Y F=ma=mg-T, =m,a > T, =m,g ma (2) 


2 
paraM=0* Y r=la=>T,R-T,R= a (sn. + (3) 
2 P>NR 2 


Sustituyendo (1) y (2) en (3) tenemos: 


m 
Ma (m, =—my)g  (B0kg—20kg) (9.877) — 98N 


(m>g — ma) — (m,g + ma) = 2 >0= => 


2 


m m 
d)T, =m,g +m,a=(20kg) (9.8 3) + (20kg) (1.87 e) = 233.4N 


m m 
T, =m,g — ma = (30kg) (9.8 3) — (30kg) (1.87 3) = 237.90N 


1.42 2y 2(2m) _ 
e) y =3at =t= [2- Mor 1465 


(Problema 14, página 276, Resnick, Halliday, Krane, Física, Volumen |, quinta edición, Editorial Cecsa, México, 2004) 


59) A 


s2 


3.- Una pequeña canica sólida de masa m y de radio r rueda sin deslizamiento por una pista de lazo, como se 
aprecia en la figura, luego de ser soltada del reposo en alguna parte de la sección recta de la pista. 
a) ¿De qué altura mínima arriba del fondo de la pista debemos soltarla para que no salga de ella en la parte 


superior del lazo? (El radio del lazo a lazo es R; suponga que R>>r) 


b) Si soltamos la canica de una altura 6R arriba del fondo de la pista, ¿cuál es el componente horizontal de la 


fuerza que actúa en el punto Q? 
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mvz Lem Ww? 


m 
a) E, =E, >K,+U, = K,+U, >0+mgh = 2 + > +mg(QR) => mgh = 2 + 2 + 2Rgm 
va, v2 


En el punto 2, la fuerza normal es nula o sea N = 0 y se tiene por la segunda ley de Newton aplicada ahí que: 


2 
mn” 
Loa 
E 
e 


2 
mv 
EN F=ma=>mg = E > vi = gkR, sustituyendo este valor en la ecuación (1), tenemos: 
h FL h PE or era 2.7R >h=2.7R 
> pai Ice > = —+-_— = = Z. > = L. 
E 205 10 


b)Si se suelta la canica en el punto P que está a una altura de 6R, respecto al suelo, debemos calcular la 


componente horizontal de la fuerza que actúa en Q mediante la ley de conservación de la energía mecánica 


y Enr)(E) 


mvo  lemWo m 
Ep = Eq > Kp + Up =KQ +UQ => 0+mg(6R) = 24 22 4 mg(R) > 6mgR = 24 —— + mgR 
vo . VE 50gR 
_70,7Q 2 
> 6gR = > + ñ +gR > 7 


Por la segunda ley de Newton aplicada en Q,se tiene que: 


50gR 
mv ,  O0gR 1” 7 50mg 
Y F=ma=N==2 pero v¿ => MN = R = a 
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(Problema 2, del examen colegiado 2, de FS-0210 Física General 1, II ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

4.- Dos masas m:, y m» se encuentran unidas una a la otra a través de una cuerda ligera, que pasa por dos 
poleas idénticas, cada una de ellas con una inercia rotacional | y radio R, respecto a su eje de rotación, como 
se muestra en la figura. 

a) Utilizando solamente consideraciones de energía, determine la rapidez de las masas cuando la masa m» ha 
caído una distancia h. 

b) A partir de la expresión de la rapidez obtenida en a), muestre que la aceleración de los cuerpos es dada por: 


(m, — m,)g 


unn 


Aa ma 
Sea y, Yi, Yo, ya las posiciones iniciales y finales de las masas m, y m, respecto a cierto sistema de referencia, 


donde YY =h y Y2-—Y¿=h. 


a) E; = Ef donde E; => K +) U, =0+m,9Y1 +M29Y2 Y Ef =D KE +) 0, 
1 1 1 1 1 
Es = ¿M0? +25M,0* + 1w? + 1w? + m,9y1 + m29y, => (mM, + m,)v? + Iw? + m,9y; + m9), 
C _v iz v? 21 , ! 
omo w => Ef =P [m, +ma +2] + mM19Y1 + M29Y2 


v? 21 
E; = Ef > M,9Y¡ + M29Y, = > [m, +m,+ el + mM,9Y1 + M29Y2 


, , v? 21 v? 21 
> M1901 — Y1) + M2902 — Y2) = Sm, +m>+ > 2 m,9(-h) + m,g(h) = > mM +m,+ R? 


2gh(m, — my) 
AO le, ZE 
Mi + M2 + pz 
2g(m, —-m dv 1 1 dh 1 1 kv kv k m, —-m 
a) v = vVkh A 2 mm 
Mi + M2 + pz E d 2Vkh ds Mi + M2 + pz 
g(m, — m;) 
>a 21 
Mi + M2 + pz 
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(Problema 5, del examen de ampliación-suficiencia, de FS-0210 Física General l, II ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

5.- Una esfera uniforme rueda por una pendiente, sin deslizamiento. 

a) ¿Cuál será el ángulo de elevación de la pendiente si la aceleración del centro de masa de la esfera es de 
g/6? 

b) ¿Cuánto es el valor del coeficiente de fricción estática? 

Nota: El momento de inercia, o inercia rotacional de la esfera de masa M y radio R, respecto a un eje que pasa 


2MR? ; : ez ; 
por su centro, es ] = a * Debe incluir en su solución el diagrama de fuerzas actuando sobre la esfera. 


N 


> 


”S 


Consideremos la dinámica de la rotación respecto al centro de masa de la esfera 

2MR? 
dE a la 5 )% 2Ma 
¡3 Y =la= FR= IIS Pp = 3 Pp 


Consideremos la dinámica de la traslación del centro de masa de la esfera 


2Ma 
e 


7Ma g 7 
Ma > Mgsen0= —— pero a = E senO= > O = 13.5" 


y FE, = Ma > Mgsen0—F, = Ma > Mgsen0— 5 


b)Se supone que la condición de rodadura se da justo en el límite de deslizamiento inminente, entonces: 


F, 
Frz = MN = Mg == como Y E, =0=>N=MgcosO=0=>N = Mgcosó 


2 _ 2 
30cos9  30c0513.52 


2Ma 2M 9 
> Fog = HEN > q” H¿Mgcosgd=> (e) = Up¿Mgcos0=> uy = 


= 0.068 


(Problema 5, del examen de ampliación, suficiencia y final de FS-0210 Física General l, | ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 
6.- Un disco de masa M=10kg, y radio R=2m, asciende sin resbalar por un plano inclinado 30” respecto a la 
horizontal, siendo tirado por una fuerza horizontal Fo=100N de magnitud, como se indica en la figura. Utilice la 
forma rotacional de la segunda ley de Newton (2 7, = 1,4) y determine: 

a) La aceleración del centro de masa del disco. 

b) La magnitud de la fuerza de rozamiento. 

Nota: La inercia de rotación del disco, respecto a un eje que pasa en forma perpendicular por su centro de 


2 y . 
masa es: I = =. Incluya en su solución el diagrama de fuerzas. 
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m 
a) > E, = Ma > F,cos0— F, — Mgsen0 = Ma => (100N)cos30* — F, — (10kg) (9.8 2) sen30" = (10kg)a 
> (86.6N) — F, — (49N) = (10kg)a (1) 


Aplicando la forma rotacional de la segunda ley de Newton, respecto al punto O, tenemos: 


MR?) ya Ma 
a) O* Y r,= 10 > ER = lua > ER = > Eo (2) 


Introduciendo el valor de (2) en (1) tenemos: 
m 
(86.6N) — (5kg)a — (49N) = (10kg)a => (15kg)a = 37.6N > a = 2515 
m 
bD)E. = (5kg)a = (5kg) (2.513) = 12.55N 


(Problema 3, del examen de ampliación-suficiencia, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2007, coordinador Dr. William Vargas Castro) 
7.- Determine el momento de fuerza (torca o momento de torsión) neto sobre la rueda mostrada en la siguiente 


figura, respecto a un eje que pasa por O y es perpendicular al plano de la figura. Considere que a=10.0 cm y 
b=25.0 cm. 


10.0N 


12.0N 


- 90N z 
con F, =10N, F,=9N, F¿=12N, a=0.10m y b=0.25m 


> > 


07 =R%XF, =(bj) x (5D = (0.25mj) x (10ND) = -Q.5Nmk 
7, =BX E =(b0D) x (EF5]) = (0.25m0) x (295) = -(2.25Nmk 


T¿ = Fx E, = [-(asen0)i + (acosO)¡] x [—(F¿cosO)i — (FasenO)f] = aF¿(sen?0+ cos? 0)k = (0.10m)(12M)k 
> %3 = (12Nmk 
Te =T, +7 + 3 == —(Q.5Nmk + -(2.25N mk + (1.2N mk = —(3.55Nmk 
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(Problema 1, del examen parcial segundo de FS-0210 Física General l, II ciclo 2008, Profesor Horacio Merlos L.) 

8.- En la figura de la izquierda, un disco de radio R=30 cm, rueda sin deslizar a lo largo de un plano horizontal. 
Sabiendo que la aceleración del centro de masa del disco es az, la aceleración del bloque es 2a,, la aceleración 
angular de rotación alrededor del c.m. es a: y suponiendo que la polea tiene masa despreciable. Determinar: 

a) La aceleración del centro de masa del disco y la del bloque. 

b) La tensión de la cuerda. 

c) La fuerza de rozamiento entre el disco y la superficie horizontal. 


Diagramas de fuerzas 


T 


mg 


a) Para el disco yA FE, = Ma, >T-—KE.= Ma, 69) 


de MR?) ya, Ma. 
¡os Y n= la TR+F,R= ar (]) >7+F, = a (2) 


Sumando ecuaciones (1)y (2)tenemos: 


om 3Ma. y 3Ma. 6) 
> 2T = >T= 

2 4 

. 3Ma;. Ma. Ma. 
Sustituyendo (3) en (1) > E. =T — Ma, = a Ma, =- FE, =- 4 (4) 


Para el bloque y F, = Ma 


>mg -T=m(a¿) >T =mg-— 2ma, (5) 


Igualando (3)y (5) tenemos: 


m 
3Ma. sd (1.5kg) (9.8%) 
4 = mg — 2MA, > 0. = 3 — 


— 3(8k 
Se +2m 8D 4 2(15kg) 


m m m 
=163 3 y a=20.=2(163 7) =3.26 7 


3Ma, _ 3(8kg) (1.63 5) 


= 9.78N 
4 4 


b) La tensión en la cuerda T = 


m 
Ma.  (8kg) (163 E) 
c) La fuerza de rozamiento entre el disco y la superficie horizontal FE, = — A -3.26N 


Nota: La fuerza de rozamiento en el movimiento de rodar tiene sentido contrario al señalado en el diagrama de fuerza. Dicha fuerza está 


aplicada en un punto A que está en reposo. 
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(Problema 4, del examen final de FS-0210 Física General l, | ciclo 2007, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

9.- Una cuerda ideal se desenrolla de un carrete A debido a un bloque de 5 kg de masa que cuelga según se 
indica en la figura siguiente. La cuerda es conducida por medio de una polea P, cuya masa es M = 550 g y 
posee un radio R = 20 cm. Si el sistema inicia su movimiento desde el reposo, y 2.5 s después la polea gira con 
una velocidad angular de 250 revoluciones/minuto, determine: 

a) La aceleración angular (magnitud y dirección) de la polea. 

b) La aceleración (am) con que desciende el bloque que cuelga, suponiendo que la cuerda no resbala sobre la 
polea. 

c) Si la polea experimenta un momento de fuerza (torca) debido a la fricción con el eje, e igual en magnitud a 5 
N-m, encuentre la magnitud de las tensiones en los segmentos vertical y horizontal de la cuerda. Nota: La 


; , hd ; MR? 
inercia de rotación de la polea, respecto al eje, es I = e 


rad rev rad 
con W, =p wW= 250 mm” e AUR At = 2.55; R =0.2m 


= 0 10 72 a= —10 az" k hacia adentt (0) del plano de la ho ja 
== == 47 >» an 47 


rad m 
D) Am = Ay =aR = (10.47 =,) (0.2m) = 2.095 


2 


A = 


Ti 


mg 


Ti 


m m 
c) para el bloque > > F, = MA > mg —T, = MA >T, = MY — MA = (5kg) (9.8 3) — (5kg) (2.09 3) = 38.6N 


para el carrete > y To =10 => (RO) X ITA] + (RD) x IT, (ED + TfricciónK =Le a (—k) 


RT; — Tfricción — l, Oz 


RT¿(%) + RT,(Ek) + Tricciónk = loa [—k) > Ta = rm 
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= 0.011kgm? 


MR?  (0.55kg)(0.2m)? 
con l, = E E AE 


2 


Ty 9 == NA AZ DON 
2 0.2m 


Nota: Los torques de las tensiones si sale hacia afuera del plano de la hoja van en la dirección de ke, el torque total 


y el vector aceleración angular “%, van en la dirección - k, y el torque de la fricción en k. 


(Problema 5, del examen de ampliación de FS-0210 Física General l, | ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

10.- Un bloque de 5 kg descansa sobre una superficie horizontal sin fricción. Un cordón ligero sujeto al bloque 
pasa por una polea de 0.12 m de diámetro y se sujeta a un bloque colgado de 8 kg. El sistema se libera desde 
el reposo y los bloques se mueven 3 men 2s. 

a) ¿Qué tensión hay en cada segmento del cordón? 

b) ¿Qué momento de inercia, o inercia de rotación, tiene la polea sobre su eje de rotación? 


ll a) 


Diagrama de fuerzas de los bloques y la polea 


N T2 
Pra Ti Ti 
mz 
- 
mig ; m22 
Cálculo de la aceleración con que desciende el bloque m,, partiendo del reposo. 
Le 2d 2(3m) m 


m 
a) para el bloque m, > y FE. =m,a > T, = ma = (5kg) (1.5 ) = 7.5N 


m m 
para el bloque m, > y E, = mza > mg — T, = ma > T, = m,g — ma = (8kg) (9.8 3) — (8kg) (1.5 3) = 66.4N 
a 1,A 
b) para la polea so” y To =l, 0 =>T,R —T,¡R = La? B—E= 7 
_RY(T,—T,) _ (0.06m)*(66.4N —7.5N) 


m 
a 153 


> l, = 0.14kgm? 


141 


(Problema 19, página 395, Sears, Zemansky, Young, Freedman, Física Universitaria, undécima edición, Editorial Pearson-Addison Wesley, 
México, 2004) 

11.- Se enrolla un hilo varias veces en el borde de un aro de 0.0800 m de radio y masa de 0.180 kg. Si el 
extremo libre del hilo se sostiene fijo y el aro se suelta del reposo, ver figura, calcule: 

a) La tensión en el hilo mientras el aro baja al desenrollarse el hilo 

b) El tiempo que el aro tarda en bajar 0.750 m. 

c) La rapidez angular del aro después de bajar 0.750 m. 


diagrama de fuerzas del aro 
T 


R=0.08m 
mg 
Y E =ma=>mg—T =ma (69) 
E a ya A 
¡e E = la >TR = 1,22 TR = (mR )J¿>T=ma (2) 
sustituyendo (2)en (1)nos queda: 
m 
97 m 
mg =ma=ma => a=>= > 420 
a)T = ma = (0.18Kg) (4.90%) = 0.88N 
at? 2x 2(0.75m) 
b)x=xo+vt+ > t= > on =0.555s 
903 
m 

a 4.907 rad rad rad 

Cc) a= R = 0.08m = 61.25 37 > Wf = Wo + ot = (61.25 -=) (0.555) = 3072 


(Problema 14, página 395, Sears, Zemansky, Young, Freedman, Física Universitaria, undécima edición, Editorial Pearson-Addison Wesley, 
México, 2004 ) 


12.- Una piedra cuelga del extremo libre de un cable enrollado en el borde exterior de una polea, como se 
muestra en la figura. La polea es un disco uniforme de 10.0 kg y 50.0 cm de radio que gira sobre cojinetes sin 
fricción. Se determina que la piedra recorre 12.6 m en los primeros 3.00 s partiendo del reposo. Calcule: 

a) La masa de la piedra 

b) La tensión en el cable 
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Para la polea 


para la piedra 


Y E =ma=>mg—T =ma (2) 


sustituyendo (1)en (2),nos queda 
Ma 
mg —T =ma > mg —- 7 = ma (€) 
m 
ent=0s=>h,=0my0, =0 7 empleando métodos cinemáticos, calculamos el valor de la aceleración 


con que cae la piedra. 


at? 2h  2(12.6m) m 
A O US Ñ 2 
a) con la ecuación (3), determinamos la masa de la piedra. 
m 
Ma Ma (10kg) (2.8 5) A 
mg =- ——=ma=>m= = = 2kg 
' 9-4) 2(98%-2.8%) 


b) con la ecuación (1), calculamos el valor de la tensión T, de la cuerda. 


m 
Ma  (10kg) (2.8 5) 
T === == 14N 


(Problema 1, del segundo examen parcial de FS-0210 Física General l, II ciclo 2008, Prof. Horacio Merlos L.) 

13.- Un cilindro de 2 kg de masa y de 30 cm de radio tiene una ranura cuyo radio es 10 cm. En la ranura se 
enrolla una cuerda tal como se indica en la figura, y el otro extremo se fija a una pared. El cilindro rueda sin 
deslizar a lo largo de un plano inclinado 30* respecto de la horizontal. El cilindro parte del reposo, de un punto 
P situado a 3 m de la base del plano inclinado tal como se indica en la figura. Sabiendo que después de 
recorrer estos 3 m la ven es de 4 m/s, Calcular: 

a) La aceleración del centro de masas 

b) La tensión de la cuerda 

c) La fuerza de rozamiento. 


v 2 
v=v+at>v=at>t=- a 5 ¿Mm 
j a v 
2 1 1 ica >= 22 4= 3 2= 72 72 2013 
x=x +wt+3a?>=0t => x=>30(.) a x Ss 


m m 
yA E, = ma => mgsenó—T-— f, =ma > (2kg) (93 >) (0.50) —T—f.=(2kg) (2.673) 


> 98N—T-—f, =5.34N >T+ f, = 4.46N (1) 


(2Kg)(03m)?] (267% 
-| 2 ] 0.3m 


MR? 
+ y 1) =1l,a=>Tr+f,R= (5) E > (0.1m)T + (0.3m)f, 


2 


> (0.1m)T + (0.3m)f. = 0.80Nm > 0.17 +0.3f. =0.80N (2) 


b) Resolviendo el sistema de ecuaciones formado por (1) y (2)se encuentran los valores de T y f 


T+f. = 4.46N a 
0.17 +0.3f. = 0.80N f,=1.77N 


(Problema 13.6, página 380, Paul A. Tipler, Física, Volumen 1, Editorial Reverté S.A., 1978) 


14.- Calcule la aceleración de los cuerpos, de la máquina de Atwood de la figura, utilizando consideraciones 
dinámicas Y F.,. = má y Y Texto = 1,0 . 


maz 


a a 
Para la polea =0*+ Texto = 10 >T,R—T,R =l,0 >T,R—-T,R =Ll, 77 T,-T,=L, pz (D 
para la masa m, > yA Ese = ma >m,9 -T, = ma=>T, =m,9- mia (2) 
para la masa m, > A = ma > T, - mg = ma > T, = ma + m9 €) 


sustituyendo ecuaciones (2)y (3)en ecuación (1), se tiene: 


a a a (m, — m3)g 
T, =T, =lo 77 => (mg — ma) — (maa + m9) = l, 27 > mM19 — M29 = lo pz + m,a + ma > a = == 
pz + mi + m, 


(Problema 19, página 396, Paul A. Tipler, Física, Volumen 1, Editorial Reverté S.A., 1978, problema adaptado) 
15.- Calcule la aceleración de los cuerpos, utilizando consideraciones dinámicas Y F.,. = má y Y Texto = 1,0 . 
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T Ta 
mg m28 
S a a 

Para la polea >= yA Texto = 1,0 >T¿RT,¡R =l,a4a => T,R —T,R =1, ri T-T=L1 Rz (69) 
para la masa m, > e Es =m, a =>T, =m,a (Q) 
para la masa m, > y Es = m,a > m,g —T, = m,a > T, = m,g — ma €) 
sustituyendo ecuaciones (2)y (3)en ecuación (1), se tiene: 

a a a m>9 
T, = T, = lo 77 > (m,g — ma) -— (m,a) = lo 7 > M29 = ma + ma + lo 7 > a=3 


pz + mi +m, 


(Problema 3, del examen parcial 2, de Física General | ,1IC-1984, Prof. Luis Guillermo Loría Menéses) 
16.- Calcule la aceleración de los cuerpos, utilizando consideraciones dinámicas Y F.,. = má y Y Texto = 1,8 . 


N; 


m,gsen53 


a a 
Para la polea =0*+ y Texto = 10 >T,R—T,R =l a >T,R—T,R =Ll, > T,-T,=1l, pz (D 
para la masa m;, > y Ese = m,a > m,gsen53” —- T, =m,a >T, =m,gsen53"—m,a (2) 


para la masa m, > y Es = ma > T,—m,gsen37” = ma > T, = m,¿gsen37” + ma (3) 


sustituyendo ecuaciones (2)y (3)en ecuación (1), se tiene: 


a a a 

T, -T,=l, pz > (m,gsen53* — m,a) — (m,gsen37* + m,a) = l, pz > m,gsen53* — m¿gsen37" = l, Rz +m,a + ma 
(m,sen53* — mzsen37%)g 

>aq= A A 


pz + +m, 
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(Problema 3, del examen parcial 2, de Física General | ,1IC-1985, Prof. Luis Guillermo Loría Menéses) 
17.- Calcular el momento de inercia de un disco de masa M y radio R, respecto de un eje que pase por sus 
diámetros. 


Consideremos un elemento de masa dm, que dista x del eje de rotación. El elemento es un rectángulo de longitud 


2y de anchura dx.La masa de este rectángulo es: 


M 2My 
dm = odA = 02ydx = (E) 2ydx = AR? dx 


R _2M R2M 
L = [ram =| x? 2 dx =| 22 2 dy 
» TR p TR 


Para resolver esa integral, lo haremos en coordenadas polares planas. 


e = Rcos0 


y Bsemo > dx = —Rsenód0 


Cambio de límites de integración. 


parax =-—R=>-—R=Rcos0> cosO=-—1 => 0= 180" = 7 


parax=R=R=Rcosó>cosd=1= 0= 0" 


AMY: 02M(Rsen) 2MR* 
ME PE 


2MR? 
2(— == 
5 a (RcosO0)*(—Rsenód0) a 


0 0 
| cos? Osen?OdO= — | cos? Osen?0dO 


T 


o 1 
pero la integral | cos? 9 sen?0 d0=—-— —sen40 (ver tablas de integrales) 


8 32 

Ñ a A ma E 1 20]| - a e 

zZ= pen sen = == 8 2 SN ñ 8 = 4 
MR? 
>I,= A 


sen20 
2 


y por sustitución con la variable u = 20 y du = 2d6,se resuelve fácilmente, llegando al resultado de : 


A 1 
Nota: la integral | costo sen? 0 d0 = | tcososeno? d0 =/ ( ) d0 = 7) sen?20 d0 


32 

(Problema 3, del examen parcial 2, de Física General |, IC-1985, Prof. Luis Guillermo Loría Menéses) 

18.- Calcular el momento de inercia de un cilindro de masa M, radio R y longitud L, respecto de un eje 
perpendicular a su generatriz y que pasa por su centro. 


o 1 
| cos?0 sen?0 d0 = 5” 5 sen40 +C (ver tablas de integrales) 
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1 
Utilizaremos el momento de inercia de un disco, respecto a un eje que pase por sus diámetros, el cual es: 1 = ¿me 


Dividamos el cilindro en discos de radio R y espesor dx. El momento de inercia de cada uno de los discos respecto 


de uno de sus diámetros es: 


dl E pero dm = pdV = pAdx = paR?dx y pas Ea 
4 V AL  7R?2L 
== Rd =p (7) ja E 
4 4 4 TR?L 4L 


Aplicando el teorema de los ejes paralelos, calculamos el momento de inercia de este disco, respecto de un eje 


paralelo situado a una distancia x. 


O O A A Al E ) arta A 
== xódm = dx + xódm = dx + a%prRódx == dx + x0 (7) 2Ródx = dx + —xldx 
R2 NM 
adíl = NON [e 
El momento de inercia del cilindro será: 
L L 
1= [7 A EI A A 
A O AS TETAS A E 
MI? 


Nota: Caso particular se presenta cuando r < R, varilla delgada > l, = 42 


(Problema 2, del examen parcial 2, de Física General |, IC-1985, Prof. Luis Guillermo Loría Menéses) 
19.- Calcular el momento de inercia de un disco de masa M y radio R, respecto de un eje perpendicular al plano 
del disco y que pase por su centro. 


z 


dm = E) (Qaxdx) 


Consideremos un elemento de masa dm, que dista x del eje de rotación. El elemento es un anillo de radio x, y de 
anchura dx. Si recortamos el anillo y lo extendemos se convierte en un rectángulo de longitud 27x y anchura dx, 


cuya masa es: 


M 21Mx 2Mx 
dm = odA = (5) (axdx) = q E = q +4 
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RR 2Mx R2M xP _2M E M 
.=|ridm=| 12 dx = a = —R? 
R?2 R?2 

0 0 


1 
> 1, = MR? 


(Problema 3, del examen parcial 2, de Física General | ,1IC-1985, Prof. Luis Guillermo Loría Menéses) 
20.- Calcular el momento de inercia de un cilindro de masa M, radio R, y longitud L respecto de su eje. 


a 
L 
Consideremos un elemento de masa dm, que dista x del eje de rotación. El elemento es una capa cilíndrica cuyo 


radio interior es x, radio exterior x + dx y de longitud L, tal como se muestra en la figura. La masa dm, que 


contiene esta capa es: 


M M 2M 
: R _2M P2M,. — 2M[x*]" 2M/(RY_ M_, 
1= | ram= [Pigi | ¡ta rl) 7" 


(Problema 2, del examen parcial 2 de reposición, de Física General l, IC-2006, Prof. Horacio Merlos L.) 
21.- Una esfera homogénea de masa m y radio R rueda sin deslizar por un plano inclinado con un ángulo f. 
Considere: 


2mR? m 
P=30%m=05kg;R=15cm; L=2.5mM; lc = 5 y9g=98>% 
a) Dibujar las fuerzas que actúan sobre la esfera y expresar las ecuaciones de la dinámica de rotación y de 
traslación. 
b) Calcular la aceleración del centro de masas, la aceleración angular con respecto al centro de masas y la 
fuerza de rozamiento. 
c) Si inicialmente se encontraba en reposo, calcular la velocidad del centro de masa y la velocidad angular de 
rotación cuando ha rodado por el plano una longitud L. 


] 
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a) y Fextx = MA > mgsenf — F, = MAcm (1) 
ya Fexty = 0 =>mgcospb-N=0=>N =mgcosf 


a 
+ cm 
9) E A A (2) 


Condición de rodadura: Um = WR => Am = AR 


x(+) 
b) Sustituyendo los datos dados del problema se puede calcular A¿m, A y FE 


De ecuación (2), se obtiene 


2mR?X Qemy 2 2 
ER = Lon >= (= (52) = ¿tem > Fr = ¿Mam 


sustituyendo el valor encontrado de la fuerza de fricción, en ecuación (1), obtenemos: 


2 5 5 m a m 
mgsenf — FEF, = MA¿ > mgsenf— 5 MAcm = MAcr > dem = 79senb = (5) (9.8 3) (sen30>%) = 3.505 


y? 
m 

Acm 3.50 3 rad rad 

asa 2333 => a= 23.337 
m m m 
C) Vl, y = Vém,¡ + 20cmL > Vomp = y [200mL = l2 (3.503) (25m) = 4182> Vomy = 4-18 

Len 1187 _ 2787 27.87 

= > = — >» — 

Yo RP YA 15m ¿de 


Otra manera de calcular la velocidad del centro de masa y la velocidad angular de rotación cuando a rodado por 


el plano una longitud L, es resolverlo por consideraciones de la ener gía. 


O- 


Nivel de referencia 


En rodadura el trbajo realizado por la fuerza de rozamiento es cero. 


> E, = Ef, > K¡+U, = Kp + Us > mgh = MU + Lom? > mgLsenf = MV + Lem W? 


1 1/2 Yom 
> ¿MVém + 3 6 mR 2) (E R y =mgLsenf > Vim = L glsenf= (o. 85 7) O. 5m)(sen30%) = 4. 182 


Di 4. 182 rad 
>aw=_ == 2187 E > y = 21781 
0.15m 


> Von = 4185 w= 
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(Problema 3, del examen parcial 2 de reposición, de Física General l, 1IC-2006, Prof. Horacio Merlos L.) 

22.- Una barra homogénea de longitud L=4m y masa m=50kg está sujeta a una pared mediante una articulación 
sin rozamiento (en el punto O) y una cuerda sujeta en su extremo (ver figura). 

a) Dibujar las fuerzas que actúan sobre la barra y expresar las ecuaciones para que el sistema esté en 
equilibrio. 

b) Determinar las componentes horizontal y vertical de la reacción en la articulación y la tensión de la cuerda. 
En un determinado momento se corta la cuerda: 

c) Encontrar la aceleración angular de la barra justo en el momento de cortar la cuerda. 

d) Utilizando razonamientos dinámicos y energéticos, determinar la velocidad angular de la barra cuando llega 


. . 7 . . 2 
a la posición vertical. Considere: y = 987: Y — 


a) y Foxx =0> Fy—Tsen45%=0 (1) 
A Fexty =0=>Fy—mg+Tcos45"=0 (2) 


L 
gr yA Texto = T|[Lsen(a + 30*)] — mg 6 coso” ) =0 (3) 


b) Como a. = 45" tal como se observa en la figura, de ecuación (3)se calcula 


la tensión T. 


L mgcos30" 
> T[Lsen(45* + 30%] — mg (¿cos3o* ) =0 > Tsen75* = o 
m m 
a mgcos30  (50kg) (9.8 5) (0.87) 
>T= = = 219.7N >T = 219.7N 


2sen75" 2(0.97) 


y Foxex =0> Fy — Tsen45" = 0 > Fy = Tsen45* = (219.7N)(0.71) = 156.0N > Fy = 156.0N 


m 
y Foxty =0> Fy — mg +Tc0s45” = 0 > F, = mg — Tcos45” = (50kg) (9.8 3) — (219.7N)(0.71) = 334.0N 


> Fy = 334.0N 


c) Solo el peso ejerce momento de fuerza respecto a O, cuando se corta la cuerda. 


2 2 mn (¿cos30*) mgLcos30* . 
DE =1,a=>m (Ecosao* ) = + m(2) O o o A 
e de 12 2 ml? de el mL? 2L 
TA E 3 
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m 
_3gcos30" 3 (9.8 5) (0.87) rad rad 
SS E TT E E 


d) Velocidad angular de la barra cuando llega a la posición vertical. Solución por consideraciones dinámicas 


+ L mL? LN? 
O) tana =1ua= ma (sens) = [E +m(7) | 


mgLseng 
aa E Ag5enO. 0 3gseng 
ml? 2L 2L 
3 


dw do 
Como a = rus dw = adt > wdw = awdt = aq U 2 wdw = adp 


wf % 3 gseng w2|"* 
0 Ó, 0 


2 39 z E 
> w = q (-cosb, + cosó,) pero p, =60” y f, = 180 


39 o a _39 1 99 99 
m 
E (9.8 5) rad rad 


= 3.32—> = 3.32 — 
ws pa ws A 


24m) 
Otra manera de calcular la velocidad angular de la barra cuando llega a la posición vertical, es 


resolverlo por consideraciones de la ener gía. 


L L 
Conh=>+>C08b, y $ =60” 


l 
Es = Ef > Ki +U¡= Kp + Us >0+mgh = 51,w* 


a aa (+ ] 1/(miA _, E miN , 
> —- —- = —| —— > — =|=Í| — 
ac: LASARTE Era 


h a E midN _, 2_99 99 
> Sal Ed ly > ES 
mg a 6 w w 2L w 2L 
|| nivel de referencia 9g 9 (9.8 2) 32 3.32 rad 
— qe = E > = 
w 2L 2(4m) dá 


(Problema 2, del examen colegiado 2, de FS-0210 Física General l, I ciclo 2010, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

23.- Un bloque de masa m= 4.0 kg se une a un resorte cuya constante de fuerza es k=32.0 N/m, por una cuerda 
que cuelga de una polea de masa M-=8.0 kg y radio r, según se indica en la figura. Si el sistema parte del 
reposo, sin estar el resorte estirado o comprimido, encuentre: (a) la velocidad del bloque después de que ha 
caído una distancia h=1.0 m, y (b) el máximo estiramiento que alcanza el resorte. Nota: Utilice como momento 
de inercia, o inercia rotacional, de la polea respecto al eje de rotación. I=Mr?/2. 
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Considere el nivel de referencia en la posición de la masa m, cuando el resorte no está ni estirado o comprimido y 
mediante consideraciones de la energía resolveremos el problema. 
Sea: 

E; : Energía mecánica al inicio cuando el resorte no está estirado ni comprimido. 


Es : Energía mecánica al final cuando el resorte se ha estirado una distancia x. 


A A A dora MRE La 
a) E = Ef > Ki +0, =Kp +0, >0+0=>1w +7m0 +3kx — mgx > mgx— kx = 3 | — + 3 mv 


21. 2 )R2"2 
m N 
i 1/M 2m9x — kx? 2(4kg) (9.8%) (tm) — (32;,) (Im) m 
2_ 2 2 as Ss m _- 
> mgx— ¿kx 3 7 +m v>34=-—y >'v= 8Kg ra 
m 
1 2m9g 2(4kg) (9.8 5) 
32 
m 


Otra manera de resolver el problema anterior es por consideraciones dinámicas para la rotación 


a) 


Diagrama de fuerza de la polea Diagrama de fuerza del bloque 
T- 
To= kx M , 
T E 


7 Mr?x ya Ma 
¡os Y = 10 = TT = sn (E) >%-1:==3 Ly Fox =ma= mg —T, =ma 
r 


Resolviendo el sistema de ecuaciones, para la aceleración a, se obtiene: 


e mg — kx 
Pz as 
mg — T, = ma 7 +m 


Como la aceleración a, es una función de la variable x,o sea a = a(x), podemos utilizar la expresión adx = vdv 


e integrar, para obtener la rapidez v como función de la variable x. 
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kx m N 
*mg=kx id MYI==- y? 2mgx — kx? 2(4k9) (9.8 3) (1m) — (32 —)] (1m)? 
ua a A y (9:83) (tm) — (32 sy) 
0 0 


=>+>3v= |] =>ob= 
M 2 M 8kg 
m 
>3v=2.41— 
s 
m 
pe e 2(4kg) (9.8%) 
b)Cuando v = 0— > 2M9Xm — kx? =0> Xm = => Xm = 3 = 2.45m 
s k 0. 
m 


(Problema 47, página 81, Marcelo Alonso y Edward Finn, Física, Mecánica, volumen l, Fondo Educativo Interamericano S.A., 1970) 
24.- Demuestre que la barra se encuentra en equilibrio si y solo si: tang = cot2 « 


> FE, = 0 > R,cosa — Rgsena =0 m 


z E, =0 > R¿sena + Rgcosa — mg =0 (Q) 


multiplicando ecuación (1) por seno, se tiene: 

R,¿cosa — Rasena = 0 > R,¿sena cosa — Resenta=0 (3) 

multiplicando ecuación (2) por cosa, se tiene: 

Rasena + Rgcosa — mg = 0 > Rasena cosa + Rgcos?a—mgcosa=0 (4) 

sumando ecuaciones (3) con (4) y cambiando de signo a ecuación (3) 

> (Rasen?a — R¿sena cosa) + (R¿sena cosa + Rgcos?a— mgcosa) = 0 > Ry(senta + cos? a) —- mgcosa=0 
> Rg -— mgcosa=0 => Rg = mgcosa 

de ecuación (1)se obtieneR a 


Rgsena (mgcosa)jsena 


R,¿cosa — Resena =0 >R, = = mgsena > R¿ = mgsena 


COSA [0504 


Ahora calcularemos los momentos de fuerza respecto al punto A. 


9 y Ta = 0 > RaLcos[$+ a) — my E) cosp=0 (5) 


como Rg =mgcosa se sustituye en la ecuación (5) 


L L 
RgLcos($+ a) — my 6 cosp= 0 > (mgcosa)| Lcos(p+ a] — mg 6 cosp=0 


L cos cosH 
> mgLcosacosí(p+ a) — my 6 cosp=0 => mgL [cosa cos[p+ a) — + 0=> cosa cosítp+ a) — 7 0 
cosH 
> cosalcospcosa — sengpsena) — == 0 (6) 
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dividiendo por cosa la ecuación (6) 


cosalcospcosa—senpsena)  cosp 


l 1 
=0 > cosalcosa — tangpsena) = 3 > cos?9a— tanpcosa sena = 3 


cosH 2c0osQH 
1 , 1-2costa 1-2cos%a senta+costa—2cos%a 
> —tanpcosa sena == costa > —tang cosa sena = ————— => —tanp = > = —_—__—_—________— 
2 2 2cosa sena 2cosa sena 
senta—costa costa—senta  cos2a 


> —tang = 


ang = 


= cotg2a >tanp= cotg2a 


ó —_J—22=42=2==A > pa 
2cosa sena 2cosa sena sen2a 


(Problema preparado por el profesor Horacio Merlos L., | ciclo 2011) 

25.- Un tablón uniforme de 5 m de largo y 150 kg está articulado en A. En B está sostenido por una cuerda 
ubicada a 1.5 m del extremo inferior del tablón, formando un ángulo de 90” con el tablón, como se observa en 
la figura. Calcular: 

a) La tensión de la cuerda 

b) La fuerza de la articulación en A. 


wW 


5m 5m m PR 
(Esen37i —- cos37*j) Xx [(150kg) (=9.8 223)| + [(3.5m)sen37% — (3.5m)c05837%| x (Tcos37% + Tsen37%) = 0 
> (1.5mi — 2m5) x (-1470N]) + (2.1m1 — 2.8m3) x (0.871 + 0.67) = 0 


> (-2205NmM( x $) + [0126716 x 5) - [Q.24mMT]G xD) =0 => 2205N mk + (1.26mTk + (2.24m)Tk =0 
2205Nm 


DS F=0=>R+T+W=0>=RK+[(630N)c0537% + (630N)sen37%] + (-1470Nj) =0=> R= -—504N1+ 1092Nj 
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(Problema preparado por el profesor Horacio Merlos L., | ciclo 2011) 
26.- Una barra uniforme de 1200 N está sostenida mediante un cable, como se indica en la figura. La barra está 


articulada en la parte baja y un objeto de 2000 N cuelga de su parte superior. Encuentre: 
a) La tensión en el cable 
b) Las componentes de la fuerza de reacción que ejerce el suelo sobre la barra. 


-2000 N 


El 20 
. 05 


3L 3L L L 
> e cos65% + e senó5)) Xx (-=Tcos25% + Tsen25%) + (¿cos65%i + -sen65%)) Xx (2W,)) + (Lcos65% + Lsen65%) 


x (-W,j) =0 


(0.315L1 + 0.683Lf) x (-0.91T1 + 0.43Tf) + (0.2111 + 0.46Lf) x (-1200N) + (0.42L1 + 0.911) x (-2000N5) = 0 
1092N 


0.75 


0.62LTk + 0.13LTk + (-252N)Lk + (-840N)Lk =0=T= = 1456N 


b) 


a E 
al 


2 F=0=>R+T+W,+W.=0 >R- (1456N)c0525% + (1456N)sen25% — (1200N )j — (2000N)j = 


Rx, = 1324.96N 


= (1324.96N)1 + (2588.48N)j > EN = 2588.48N 


155 


(Problema preparado por el profesor Horacio Merlos L., | ciclo 2011) 
27.- Un cilindro de masa M y radio R descansa sobre un plano inclinado sujetado por una cuerda tangente al 


cilindro y paralela a la superficie del plano. El plano está inclinado en un ángulo «a con la horizontal, como se 
muestra en la figura. Calcular: 

a) El valor mínimo del coeficiente de fricción estático, en términos de a, para que el cilindro no resbale hacia 
abajo del plano inclinado. 

b) La tensión en la cuerda en términos de M, g y o. 


> Tr + 7ug =0 > ORI) (TD) + (RJ) x [EMgsenodi + (-Mgcosa)j] 
e E 1 
y To = (2RT)k + (MgRseno)k =0=>T= ¿Mgsena 


3L 3L L L 
(E cos6sti + A senó5%)) x (Tcos25% + Tsen25%) + (¿cos65%i + -sen65%)) x (-W,)) + (Lcos65% + Lsen65j) 


x (W¿J) =0 
a) 
y F=0>=T+ E. +Mg+ N=0 > T1+ (u¿Mgcosa)Jíi — (Mgsenoa)i — (Mgcosa)j + (Mgcosa)j = 0 


1 a 1 1 
> (¿Mgsena) ¡— (Mgseno)i + (u¿Mgcosa)i =0= — (¿Masena) i= —(u¿Mgcoso)i > Mo = ¿tana 


156 


MOMENTO ANGULAR 


(Problema 5, del examen de ampliación, suficiencia y final de FS-0210 Física General l, | ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 
1.- Un disco de masa M=10kg, y radio R=2m, asciende sin resbalar por un plano inclinado 30” respecto a la 
horizontal, siendo tirado por una fuerza horizontal F.=100N de magnitud, como se indica en la figura. Utilice 


: ; e dl ; 
consideraciones del momento angular 6 Costo = =2) y determine: 


a) La aceleración del centro de masa del disco. 
b) La magnitud de la fuerza de rozamiento. 
Nota: La inercia de rotación del disco, respecto a un eje que pasa en forma perpendicular por su centro de 


2 . 7 . 
masa es: / = =. Incluya en su solución el diagrama de fuerzas. 


Ah dL d(1,w) dw 
a) O y Texto = e > (F,cosO)R — (MgsenO) R = En =:L, ae 1,0 
MR? ya 3 2(F,cos0— Mgsen0) 
> (F,cosO)R — (MgsenO)|R = EE MR (5) > F,coso— Mgsend = ¿Ma >a= 3M 
2 [(100N)(cos30") — (10kg) (9.8 5) (sen30>)]| 76N e 
is 3(10kg) ETS 


m m 
DS E, = Ma > F,cos0— F, — Mgsen0= Ma > (100N)cos30* — F. — (10kg) (9.8 2) sen30? = (10kg) (2.53 2) 


> (86.6N) — F, — (49N) = 25.3N > KR. = 12.3N 


(Problema 2, del examen parcial segundo de FS-0210 Física General l, II ciclo 2008, Profesor Horacio Merlos L.) 

2.- Un cuerpo gira sin rozamiento en torno a su eje fijo vertical con una velocidad angular de 104,7 rad/s. El 
momento de inercia del cuerpo respecto al eje de giro es 5x10* kgm?, En estas condiciones se adhiere en un 
punto de la superficie que dista 0,1 m del eje, una pequeña partícula de 10 g que inicialmente estaba en 


reposo. ¿Cuánto vale la velocidad de rotación final del conjunto cuerpo-partícula? 
El momento angular permanece constante durante todo el proceso, dado que no actúan momentos de fuerzas 


dL a 
externos, como de Tp = EE > si A Text =0 > Les constante 
E rad 
aii sd (5 x 10—*kgm?) (104.7) sac e rdd 
¡ERMUA mr? [E x 10"*kgm2) + (0.01kg)(0.1m)] s 


(Problema 46, página 397, Sears, Zemansky, Young, Freedman, Física Universitaria, undécima edición, Editorial Pearson-Addison Wesley, 
México, 2004.) 

3.- Una barra metálica delgada y uniforme de 2 m de longitud y con un peso de 90N, cuelga verticalmente del 
techo en un pivote sin fricción colocado en el extremo superior. De repente, una pelota de 3,00 kg que viaja 
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inicialmente a 10,0 m/s en dirección horizontal, golpea a la barra 1,50 m abajo del techo. La pelota rebota en 
dirección opuesta con rapidez de 6,0 m/s. Calcule la rapidez angular de la barra inmediatamente después del 
choque 


Pivote 


mi 


El momento angular se conserva, siendo el momento angular inicial solo de la pelota(partícula) y el momento 


angular final corresponde al de la pelota y la barra respecto al pivote. 


m2Izw e 3m,d(v, — vy) 


L; = Lp > m,0,d = mud + l¿w => m,v,d = m,vfd + OP 
2 


 36Kkya5sm [117- (-65)] - gp rad 
ás (9.18kg1(2m)* ia 
(Problema 26, página 397, Paul A. Tipler, Física, Volumen 1, Editorial Reverté S.A., 1978) 
4.- Una partícula se encuentra con velocidad constante 7 a lo largo de una línea que dista b del origen. Si dA es 
el elemento de área que barre la partícula en un tiempo diferencial dt por el vector de posición que desde O va 


s A dA . » dA L . 
hasta la partícula, ver figura. Demostrar que a es constante en el tiempo e igual a A, siendo L el 


momento angular de la partícula respecto al origen. 
yl+) 


1 1 1 
dA == |f x ds| =5|f x dt] = — | x md|dt 
2 2 Zm 


Obsérvese que dt se puede extraer en razón de que es un factor común de la fila del determinante. 
dA 1 ir 51 1 1Z| L dA  L constanté 
dt 2m is 2m 2m dt 2m id 


> Les constante ya que: 


Ú 
34 
Xx 
3 
< 
Il 
pan 
ha] 
=> 
+ 
Sy 
> 
NS 
Xx 
pon 
AS 
= 
=u 
Il 
a] 
> 
Xx 
AS 
= 
+ 
[a] 
Xx 
AS 
= 
Il 
= 
AS 
=, 
Xx 
=> 
Il 


constante , ya que tanto v, y b son constantes. 


(Problema 13.6, página 380, Paul A. Tipler, Física, Volumen l, Editorial Reverté S.A., 1978) 
5.- Calcule la aceleración de los cuerpos, de la máquina de Atwood de la figura, utilizando consideraciones del 


momento angular y 7... = E. 


miz 


La suma de momentos respecto a O del sistema, solo son producidas por las pesos de los cuerpos que cuelgan, dado 


que son las únicas fuerzas externas que producen momentos de fuerza respecto a O. Las tensiones T, y T, son 


fuerzas internas en este sistema, por lo tanto no producen momentos respecto a O. 


E dl 
Es z Texto = A (sistema) 


Calculemos la suma de momentos de fuerza y momento angular resultante del sistema respecto a O. En la suma 
de los momentos angular con respecto a O, en un instante t, en el cual la velocidad de los bloque es v, éstos se deben 


considerar como partículas y la polea como un cuerpo rígido. 


O? yA Ttd =m¡gR—-m,gR y L=I,w+myvR + m,uR 


dl  d d(l,w) d(m,vR)  d(m,vR) dw dv dv 
a qe Low + M¿UR + m,vR) = de + a + de = lo +m,R dd m,R de 
dL a lo 
> a 1, a + m,Ra + m3Ra = lo q +mRa + mRa > a(¿+mr + mk) 
a == > m,gR — m,gR =a(LimR+ma) oa ¡HUM q 
p+mMR+mR p2 + M1 +m) 
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(Problema preparado por el profesor Horacio Merlos L., | ciclo 2011) 
6.- Considere el sistema formado por una polea de masa M=4kg de radio R=0.4m que cuelga del techo. Una 
cuerda sin masa pasa por la polea y de sus extremos cuelgan las masas m:=15kg y m2=8.75kg. Al inicio la 


- : > aL 
masas m, y ma parten del reposo. Usando consideraciones del momento angular (2, T.x+.. = 72) encuentre la 
aceleración que experimentan las masas. El eje alrededor del cual rota la polea no experimenta fricción y tiene 


] , MR? 
un momento de inercia /..,, = —— 


dL 
y Texto ==> (sistema) 


34 


y ota = Tia + De == RD Xx (—m,9)) +HRiXx (—m,9)) = m,gRk => m,gRk 


E E á = MR? BR Z y 
Lo = Lg + £m, + Lm, = LW + (RD) x (=m10]) + (RD) x (m3vj) = ( Z Jus + m,Rvk + m,Rvk 
o A 
TI O PT e a E A 
> dL, S S MPA a - 7 > g(m, — m,) 
Como as = +7 > m,9gRk -— m,gRk = —k + m,¿Rak + m¿Rak > a = ————= 
dt 2 JR M, 
2 mi +m, 

(9.8%) (15kg — 8.75kg) P 

>= re = 2.38 > 
52 + 15kg + 8.75kg 

Observe: 


1.—Que la dirección de la velocidad angular w, de acuerdo a la regla de la mano derecha está dirigido hacia 
afuera del plano de la hoja o sea a lo largo del eje + z. 


Z Z dL > > 
2.—Que también se puede obtener el término rá partir del producto vectorial Y x v, de la siguiente manera: 


> > 


entonces 


a Y 
Pxd=P?x(Wx7)=w(P -7)-F(F-W) =w(R2) —P(0) > 7x0=Ww(R?) > w = 


PA _ [(MBN/(ÉxXIY 1. _ _  dly 1. [dr dú 
Ly = I,W = =53M(4x0) => -=z3M|> 


R2 


MRa 
k 


E Ñ A 
—|=-— Xx =- = Xx — = 
de de ¿ME d) ¿MC Ri aj) 
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Xx Xx 
2 R2 2 de 2 id 


(Problema 19, página 396, Paul A. Tipler, Física, Volumen 1, Editorial Reverté S.A., 1978, problema adaptado) 


7.- Calcule la aceleración de los cuerpos, utilizando consideraciones de momento angular > 7, = e 


En este caso particular solo m, g, produce el momento de fuerza externo en el sistema respecto al eje de la polea, 
T, y T, son fuerzas de orden internas en el sistema, por lo tanto no participan de la sumatoria de momentos de 


fuerza, también la fuerzas externas N y m,g no participan a pesar de ser fuerzas externas al sistema. 


E dl 
54 yA Texto = en (sistema) 


Calculemos la sumatoria de momentos de fuerza y momentos angular resultante del sistema respecto a O, 
(eje de la polea). En la suma de los momentos angular con respecto a O, en un instante t, en el cual la velocidad 


de los bloques es v, éstos se deben considerar como partículas y la polea como un cuerpo rígido. 
O? y a =m,9R y L=TI[,w+myvuR + m,vR 


dl d 


d(1,w d(m,vR d(m,vR dw dv dv 
qe 7 qdo W + MUR + mvR) = do a Cn, 4 (mz Lo 


dt dt dt 2 dt 


dL a 1 
ri 1, a + m,Ra + m3Ra = lo q +mRa + mRa > a(L+m,R + mk) 


dL 1 magR m 
> texto == > mar =0(2+mR+mR) > a=7 2 > a= 29 


pg +FMR +m3R 7% Ham, + mM) 


(Problema 3, del examen parcial 2, de Física General l, IIC-1984, Prof. Luis Guillermo Loría Menéses) 
8.- Para el sistema de la figura, calcule la aceleración de los cuerpos, utilizando consideraciones de momento 


angular Y 7, = E. 
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En este caso particular solo los pesos m, yg y m,g,producen los momentos de fuerza externo en el sistema respecto 
al eje de la polea, a través de sus componentes m,gsen53" y m,gsen 37", las tensiones T, y T, son fuerzas de orden 
internas en el sistema, por lo tanto no participan de la sumatoria de momentos de fuerza, también la fuerzas 


externas N, y N, no participan a pesar de ser fuerzas externas al sistema. 


Es dl 
¡e y Texto = e (sistema) 


Calculemos la sumatoria de momentos de fuerza y momentos angular resultante del sistema respecto a O, 
(eje de la polea). En la suma de los momentos angular con respecto a O, en un instante t, en el cual la velocidad 


de los bloques es v, éstos se deben considerar como partículas y la polea como un cuerpo rígido. 
as y 20 = (m,gsen53R — (m,gsen 37%)R = (m,gsen53* — m,gsen 37")R 


Calculemos la suma de momentos angulares con respecto al centro de la polea por la cual pasa un eje de rotación. 
L = [¿w + m,¡vuR + m,vR 
dl d d(1,w) A d(m,vR) E d(m,vR) dw dv dv 


A R R) = A =1,-+m¿R—+m¿R— 
dt qe + muy mur) dt dt dt A 


dL a 1 
> ÓN 1, 4 + m,Ra + m¿Ra = Il, 7 + m,Ra + m¿Ra > a(L+mR +m,R) 


dL 
dt 


(m,gsen53* — m,gsen 37 R (m,sen53” — m,sen 37) g 
OO qAÁAÁA———-—«Aaóá<aaaKK XA A == —————_———_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—K—<X2> 


I 
> (m,gsen53* — m,gsen 379R =a (e +mi¡R+ mk) 


Finalmente igualando los términos de y Texto = R 


2 + mR+m,R 72 + my + mm) 


(Problema preparado por el profesor Horacio Merlos L., | ciclo 2011) 
9.- Se enrolla un hilo varias veces en el borde de un aro de 0.080 m de radio y masa de 0.180 kg. Si el extremo 
libre del hilo se sostiene fijo y el aro se suelta del reposo, ver figura. Resuelva por consideraciones del 
S dLo 
momento angular (2 T.xt. = Er y calcule: 


a) La aceleración del centro de masa del aro 
b) El tiempo que el aro tarda en bajar 0.75 m 
c) La rapidez angular del aro después de bajar 0.75m 


0.0800 m 


dL 
yl Texto = er (sistema) 
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sl 


53 


3L 


ma 
Tonto = Ting = Y E F=(RDx (=mgj) = —mgRG xj) = —mgRk 


L, =1,W = (mR? + mk2)w(—k) = -2mR?wk 
dl, d de 2 ¿pena 
77 mrw) = 2 m8? K =—2mR (E) k = -2mRak 
> dla AS AS g m 

Como y Texto = dE > —mgRk = —2mRak > a = q 493 

2h [2(0.75m) 
pi= ¡== [15 -= 0.555 

a 49 => 

Ss 
c) 
m 
= 1, +at= (4.9%) (0.55 == “S_3975 

vV=0V; at = Js . S)= L. S W=R”" 00m » FS 


Observe: 
1.—Que la dirección de la velocidad angular w, de acuerdo a la regla de la mano derecha está dirigido hacia 
afuera del plano de la hoja o sea a lo largo del eje + z. 


> 


Z Z dL > > 
2.—Que también se puede obtener el término rro partir del producto vectorial Y Xx v, de la siguiente manera: 


> > 


SS FxXÚ 
Pxv=FPXxX(wWx?F)=w(F -7)-P(F-W) =w(R2) —F(0) > Pxv=w(R3) >w = q? entonces 


> > 


> am 7x0 o.  dL, di _ _ dv o, ' ' 
Lo =1,W = (mR? + mR?) 7 = mx) >= Qm) |-x0+P*x--|=(2m)(P x d) = (2m)(Ri x —aj) 
R dt dt dt 
dí, 
> ——= -—2mRak 
dt 


(Problema preparado por el profesor Horacio Merlos L., | ciclo 2011) 

10.- Una piedra cuelga del extremo libre de un cable enrollado en el borde exterior de una polea, como se 
muestra en la figura. La polea es un disco uniforme de 10.0 kg y 50.0 cm de radio que gira sobre cojinetes sin 
fricción. Se determina que la piedra recorre 12.6 m en los primeros 3 segundos partiendo del reposo. Resuelva 


] , Si dl : 
por consideraciones del momento angular (2 Texto. = a y calcule la masa de la piedra. 


e Tia =? FS ERD x (=mgj) = mgR( xj) = mgRk 
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OE a a o Ñ MBN., - OMR? a 
Lo = Laisco,o + Lpieara,o = loW + (RD x (=mv)) = uN (wk) +mRv(x)) == wk + mRvk 
A 
W 
z 
v 
1 
dl,  d[MR? TS O A LS Ds Dif 
A a ii El EE Ta a ES A 
e Ma m 
A Y: dL, ñ ES E 2 Ma (10kg) (2.8%) 7 
omo T = — >3m = = mRak => m = —— =: ——————á = —_______———— = 
di 2 PR ga Ag-d) 2(98%-28%) i 


Como la piedra realiza un movimiento rectilíneo uniformente acelerado, podemos determinar la magnitud de la 
aceleración utilizando las ecuaciones de la cinemática. 


_2h_ 2(12.6m) m 
ce (Bs  ” s 
Observe: 


1.—Que la dirección de la velocidad angular w, de acuerdo a la regla de la mano derecha está dirigido hacia 
afuera del plano de la hoja o sea a lo largo del eje + z. 


Z Z dL > > 
2.—Que también se puede obtener el término a partir del producto vectorial Y x v, de la siguiente manera: 


> > 


a Y 
Pxd=P?x(Wx7r)=w(P -7)-F(F-W) =w(R2) —P(0) > 7x0=Ww(R?) > w = q? entonces 
E A 0 A A A A , , 
Laiscoo = LW = 3 R2 =MEXU)= de = MA UAT =¿M(Px a) = 3M(ER1x —aj) 


(Problema 3, del examen parcial 2, de Física General l, IIC-1985, Prof. Horacio Merlos L.) 
11.- Un disco de 0.6 m de radio y 100 kg de masa, gira inicialmente con una velocidad de 175 rad/s. Se aplican 


; ; é y ; MR? 
los frenos que ejercen un torque de 7= —2t (Nm), considere el momento de inercia del disco 7] = == Y 


determine: 

a) La aceleración angular en función del tiempo 

b) La velocidad angular en función del tiempo 

c) El ángulo girado en función del tiempo. 

d) El momento angular inicial y en el instante t = 18 s. 

e) La velocidad, aceleración tangencial y normal de un punto de la periferia del disco en t = 18s. Representar 


estas magnitudes. 
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rad MR? (100 kg)(0.6m)? 


Sea R = 0.6m M = 100 kg CUE RAI = 2 > > = 18 kgm? 
: _—2t(Nm)  t (ES) t (8) 
= > = == = = =| ——— 
DEIS a 9Us 
A dw 3 mn we a f a de 175 rad rad _ t? ES 
=—> = > = =% >w-— == 23 
ns dt PEOR ¿rad o 9is? ós 181 s 
y 
JE rad t ES 
>w= a [ii 
PELS s 18 
do rad  t? ¡rad 
0 qe do wa | dO= 1 vato dO= Íñ 1 ($) 
dt to s E 
ó (175 a 1 UN 
> = rue 
Ss 541 s3 
dlrs mal (ES 
JA G a Ss 181 s3 
2 2 


m m 
3 parat=0s > L, = 3150 kg yparat=18s>L= 2826 kg-— 


rad  t? 


= wR = (0.6 175 ns) t=18 =94.2 
e)v=wR =v= (0.6m) === parat=18s=>v= 22 


m 
Ay =0aR > ay = (0.6m) |- ES 15) parat=18s > ar =-1.2> 


t? 


rad] = 18 = 14789 4 
E] recia 100 


rad 
Ay =w?R => ay = (0.6m) [ustE- 


aT 


(Problema 3, del examen de ampliación, suficiencia y final de FS-0210 Física General l, II ciclo 2006, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

12.- Suponga que al Sol se le agota el combustible nuclear y que de repente colapsa, formando una estrella 
enana blanca, cuyo diámetro es igual al diámetro de la Tierra. Suponiendo que no se pierda masa, ¿cuál sería 
entonces el nuevo período (en minutos) de rotación del Sol?, actualmente de unos 25 días. Suponga que el Sol 


. 2 
y la estrella enana son esferas uniformes. ( Later, = ¿MR?, Dso = 13.92 x 10m y D,,... =12.74x 10m) 


Durante el colapso del Sol no actúan torcas externas, por lo tanto el momento angular se conserva. Además, si 
suponemos que la rotación del Sol siempre se da alrededor de un mismo eje, entonces L = Iw. 


L; = L; > 1,w; = Ifwr 


277 
Como w = T> donde T es el periodo de rotación, encontramos de la ecuación anterior que: 
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2 


2 D». 
¡27_22_ q 5 MsotRáierra _ a de y 12.74 x 10m > Ob 
A E A ETT A E 
5 SO Sol 2 


> T, = 3.02 minutos 

(Problema 43, página 397, Sears, Zemansky, Young, Freedman, Física Universitaria, undécima edición, Editorial Pearson-Addison Wesley, 
México, 2004) 

13.- Una tornamesa de madera de 120 kg con forma de disco plano tiene 2.00 m de radio y gira inicialmente 
alrededor de un eje vertical que pasa por su centro con rapidez angular de 3.00 rad/s. De repente un 
paracaidista de 70 kg se posa sobre la tornamesa en un punto cerca del borde. Calcule la rapidez angular de la 
tornamesa después de que el paracaidista se posa en ella (suponga que puede tratarse el paracaidista como 
partícula). 


rad 
M = 120 kg (tornamesa), R=2.0m, w; = 30 y m=70kg(paracaidista) 


M 120kg 3 rad 

Ma y A 2 80%) rad 

L;¡ = Lg id wi = (72 +mR ) > w = 5] a O 
7 +m > + (70kg) 


rad 
> ws = 1. A 
(Problema 2, del examen parcial de FS-0210 Física General l, Il ciclo 2006, Profesor Horacio Merlos Lacayo) 
14.- Un avión vuela horizontalmente a 900 km/h a 10000 m sobre el suelo. Si su masa es de 80000kg 
(incluyendo pasajeros y carga). Determine el valor del momento angular, sobre el edificio de la Escuela de 
Física: Considere la altura del edificio despreciable, comparado con la altura a la que vuela el avión. 
a) Cuando pasa a esa altura. 
b) Después de 2 minutos de haber pasado. 


v =9000km,'h 


EN 


h=10000rm 


Ú 
L, =7 Xp > la magnitud del momento angular está dado por: [Z,| = mrusend 


en 2 
a) [L,| = mrvsen0= mhvsen 90? =mhv = (80000kg)(10000m) (250%) = 2,0 x 10'kg = 


166 


pS 2 
b)|L,| = mrvsenO= mrvusen 90% = mv(rsen6) = mvh = (80000kg)(10000m) (250%) =20x 10 kg 


m 
Después de 2 minutos de haber pasado sobre el edificio recorre x = vt = (250 =) (120m) = 30000m = 30km, 


no obtante el momento angular se mantiene constante, no solo en magnitud sino en dirección. 


(Problema 3, del examen de parcial 2 de reposición, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2007, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

15.- Un niño de 30 kg de masa está de pie en el borde de un carrusel cuya masa es de 830 kg, y cuyo radio es 
de 3.72 m. Inicialmente el carrusel está en reposo. El niño arroja una piedra de 0.80 kg en dirección horizontal 
tangente al borde del carrusel, con una rapidez inicial de 7.82 m/s en relación al suelo. Suponga que el carrusel 
carece de fricción con su eje de rotación, y que es un disco en el cual su masa se distribuye uniformemente. 
Calcule: 

a) La rapidez angular del carrusel, justo después de que el niño tira la piedra. 

b) La velocidad lineal del niño después que ha tirado la piedra. 


m MR? 
mM, =30kg; Mm,=0.8kg; M = 830 kg; R=3.72m; Vp = 1820 Y lem= (disco) 


2 


2 


4) L; =Lp > l¡w; = Igwf > 0 = M¿WpR + Iw + m,wR? > 0 = m,wpR + ( )w + m,wR? 


m 
My Uy R MV (0.8kg) (7.82 2) rad 
> wW= NTE AA TAS SESENTA US =38x 10% 
3 +mpR? (+mp)R (EL E 30kg) (3.72m) 


rad m 
b) v, = wR = (=3.s x 1073 -=) (3.72m) = -1.41 x 107? > 
(Problema 1, del examen de ampliación, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2007, coordinador Dr. William Vargas Castro) 
16.- Una rueda con momento de inercia l;=1.27kgm? gira con una rapidez angular de 824 rev/min en un eje con 


momento de inercia despreciable. Una segunda rueda, inicialmente en reposo, y momento de inercia l»=4.85 
kgm? se acopla al mismo eje. ¿Cuál es la rapidez angular del nuevo arreglo? 


rev 
L,w, — (127kgm?) (82417) 


L+L' 1.27kgm? + 4.85kgm2 


rev rad 
= 171——= 17.9 
min Ss 


L¡=Lp > Lw, = (1, + 1,)w, > w, = 


(Problema 3, del examen de reposición, de FS-0210 Física General l, II ciclo 2007, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

17.- Una rueda tiene masa M y un radio R y gira con una rapidez angular w; en un eje que pasa por el centro de 
masa y cuyo momento de inercia es despreciable. Una segunda rueda con una masa que es el triple de la 
anterior y con un radio que es la cuarta parte que el anterior, inicialmente en reposo, se acopla de repente al 
mismo eje. 

a) ¿Cuál será la rapidez angular de la combinación resultante del eje y de las dos ruedas? 

b) ¿Cuál será la masa de una tercera rueda, con el radio igual al de la primera rueda y en reposo inicialmente, 
para que la velocidad final del sistema sea la décima parte de la encontrada en el punto anterior? 


Considerando como uno, la rueda de masa M, radio R, y como dos el sistema con dos ruedas y como tres el sistema 


con tres ruedas. 
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R 
M, =M; Ri¡=R; M, =3M; 2 Y R¿=R 


2 


R 
M,R? MR? MR? MR? MR2 (BM) 63) 
Dd EOS cial Wi A 
3 16 
> 1 = (145) w, > w, == 
M,R? M,R2  M,R2 MR? 
D)L¿=Ly > Lw, = (1, +1 +13)w3 > —=—w, = | 24242 ws 
2 2 2 2 
R 2 
MR? Me? 46M) (7) MR? w _ [+ 3 m+10,] 16 PON os A E 171M 
> = > = — —— > = [== — >» == ——— 
ji 2 2 a na 16 31199" 16 “3190 327 16 


(Problema 1, del examen de reposición, de FS-0210 Física General l, II ciclo 2007, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

18.- Un joven de 50.6 kg de masa está de pie en el borde de un carrusel sin fricción de 827 kg de masa y 3.72 m 
de radio, que no se mueve. Arroja una piedra de 1.13 kg en dirección horizontal tangente al borde externo del 
carrusel. En relación con el suelo, la rapidez de la piedra es 7.82 m/s. Suponga I...-wse = MR? . Calcule: 


a) La rapidez angular del carrusel. 
b) La velocidad lineal de la joven después de lanzar la piedra. 


m 
mp = 827 kg; m,=50.6kg; m,=1.13kg; R=3.72m y v= 1820 


m,v 


1 
a)L;¡=L, >0= ¿MoR*w + R(m,wR) + R(m,v) >w= o 


m 
(1.13g) (7.82%) Had rad 
SW == 70 TAN 5:12 x 10023 w == 5.12 x 103 — 
(2 + 50.6kg) (3.72m) 5 s 


rad m m 
V, =wR = (= 5.12 x 107? == (3.72 m) = -0.019= > 1, =-0. 019 (opuesta a la de la piedra) 
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GRAVITACION 


(Problema 3, del examen colegiado 2, de FS-0210 Física General 1, II ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

1.- Dos cuerpos de masas M, y M>=2M1/5 se encuentran en posiciones fijas y separados por una distancia R. 

a) Suponiendo que el eje X está sobre la línea que une los centros de los cuerpos, ¿en qué posición (x,y) 
deberá ponerse un tercer cuerpo de masa M3=0.01M, para que se encuentre en equilibrio? También suponga 
que los diámetros de los tres cuerpos pueden despreciarse en comparación con la distancia de separación R. 
b) ¿Qué velocidad tendrá el tercer cuerpo después de acercarse, a partir de su posición de equilibrio 
encontrada en a), una distancia 0.10R al cuerpo de masa M, como consecuencia de un leve empujón? 
Suponga que previo a ese leve empujón la velocidad de este tercer cuerpo es nula. 


a) Dos vectores en el plano sólo pueden sumar cero cuando son colineales, de modo que el tercer cuerpo tiene 
coordenadas (x,0) y como ambas fuerzas son atractivas, entonces se encontrará Mz en equilibrio en la posición 
entre las masas M, y M, osea 0 < x <R,entonces,sea R;, la distancia entre M, y M, y R, la distancia entre 


M, y Mz,como se muestra en la figura inicialmente. 


mo =p. Maa _ GM, M2 MRE MS A 
= > = A A = — = ——— = — 
O O OS E NN E A Y O TN 
5 
2 2 2 R 
Como R¿=R—=R¡> [ER =R=Ri>R=R,+ [¿Ri=Ri| 14 [2] >R¡ => 7% 0.613R 
(2+8) 


b) velocidad que tendrá el tercer cuerpo después de acercarse, a partir de su posición de equilibrio encontrada en 
en la parte a) una distancia 0.10R al cuerpo de masa M, como consecuencia de un leve empujón, como se muestra 


en la figura. 


Como la fuerza gravitacional es conservativa, entonces la energía mecánica al inicio debe ser igual al final. 


E; = Ef > E= Y Ko+ DU; =0 + Uya + Ugo + Ugo y E =) Ky +) Uy =K3 + Uyz + Uy + Ugo 
E; = Es > U,)+ Usa + Uz3i = K¿+U1,,+ Usar + Uza,f > K;= (Ur + Ur3i + Uz3:) = (Ur as Us AN Uzz3f) 
E, = Es > U,)+ Usa un Vas = K3+U,,+ Usar + Uza,f > K;= (Ur + Ur3i + Uz3:) E (Ur + Us + Uzz3f) 


GM,M GM,M GM,M GM,M 
O 


K3= (Us; a Us3f) + (Usa; 25 Uz3f) = ( Na Ha Ro; Raf 
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1 GM,Mz A) GM2Mz e) E) M> =) 
=M3v3 =|- + | - + ¡e Vóm +|-—=4+ 
aaa ( Ry Rif Rai Raf > e “e Ras Raj 


con R,¡=0.613R, R,p=0.513R, R>¡=0.387R, 


O. RAN di 
Ray =0.487R y M==> 


(Problema 6, del examen de ampliación, suficiencia y final de FS-0210 Física General l, | ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 
2.- Tres masas puntuales, m:=M, m2=3M/2 y m3=3M/4, se encuentran fijas en los vértices de un triángulo 
equilátero de lado L, una cuarta masa m4=2M/10, se coloca inicialmente en reposo en la línea que une a los 
centros de m; y mx, y equidistante de ambas. ¿En qué dirección se moverá m4 inmediatamente después de 
soltarla? Para simplificar, suponga que m: y m3 se encuentran en el eje x. Incluya en su solución el diagrama 
de fuerzas. 


Y 
4 
1 má 
Y3L 
2 L 
nooo >; 
Pa Ma m3 
3M 
a Gm,m G(M) (0) 4.G M? - Gmzm ACA ) 3GM? 
a) =- dr 1 p= HE amo 4 10 p= 
OO O q 
2 2 2 z 
3My (M 
-  Gmzm, (5) (10), _ 26m 
24 — a = 
v3L V3LY 101* 
2 2 
4GM? 3GM? GM? 2GM? 
E O 
GM? ; 
TA E 
tana = 26M 7 7 4=26.57 
1012 
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(Problema 5, del examen de ampliación-suficiencia, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2007, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

3.- Un satélite de la Tierra tiene una masa de 100 kg y está a una altitud de 2.0x108 m. 

a) ¿Cuál es la energía potencial del sistema formado por el satélite y la Tierra? 

b) ¿Cuál es la magnitud de la fuerza gravitacional ejercida por la Tierra sobre el satélite? 

c) ¿Qué fuerza ejerce el satélite sobre la Tierra? 

d) Considere la línea de acción que une los centros de la Tierra y el satélite. ¿En qué posición de esta línea 
sería nula la fuerza gravitacional experimentada por una pequeña masa ubicada ahí? 


conm=100kg h=2x10%m R=6.37x10%m M=5.98 x 10*kg 


JU GMm GMm (E) (qn (e R?m gRim gRm 
a aia A ll) A + A 
r R+h RJR+h RJIARE+h R(1+5) 1+2 
m 6 
(9.8%) (6.37 x 10%m)(100kg) — 6.24x 10% 
U=- =- = -4.76 x 102) 
1 + 2 10m 1.31 
6.37 x 10m 
h 
( ; 
AA 
M 
m 
m-Mm_ GMm _ a m | mg (100kg) (9.8%) IN 
A EN (1+) TOS 14 2x10m Y 172 "0 
R R ( +E37x a) 


c) FE, =-—E, > |F,] =|£] =569.8N 


d)Suponemos que las masas son puntuales y considerando que la masa m' está ubicada a una distancia x de la 


masa m, se tiene que: 


r=R+h=8.37 x10%m 


GMm —Gmm! M m r=xa2 M Pa M o M A 
"Ea? x? aida all x ) id ( x ) = _( mn ) = TRA = 


R+h 6.37 x 10%m+2.0x 10m 8.37 x 10m 


M r 
ax[|1+ l—|]=r=x= = = = 
m 5.98 x 102*k 2.45 x 1011 
Ñ 1+ pa 1+ pa 14 e 


100Kg 


= 3.42 x 10m 
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(Problema 6, del examen final de FS-0210 Física General l, | ciclo 2007, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

4.- Los satélites polares giran en órbita circular alrededor de la Tierra, completando una vuelta cada 100 
minutos aproximadamente. 

a) Determine la altura a la cual se encuentra uno de estos satélites, respecto a la superficie terrestre. 

b) Si la masa del satélite es de 750 kg, ¿Cuál es la energía mecánica de este sistema Tierra-satélite, respecto a 
un marco de referencia fijo en la Tierra? Ignore la energía de rotación de la Tierra sobre su propio eje. 


Segunda ley de Newton aplicada al satélite de masa m. 


2 


Zrr 
GMm GMm v? GMm M (5) ¿ (GMy,_, GM_ ,. (9RA,, 
a) 72 = ma; > 7 = mMm— => RE =(73)7 perog=>37 > = nz T 


2 r y2 
RAIN 7213 ¿| (9.8%)(6000s)? 
gr g 992 3 
= =Ry [LH] =(6.38x 10% = (6.38 x 10m) /1.40 
á 4712 ) d (E) ( mM) 16 10:(6.38 x 10m) 11) 


> r = (6.38 x 104m)(1.119) = 7.139 x 10m > h =r —Ry = 7.139 x 10m — 6.38 x 10m = 7.59 x 10m 


La fuerza de interacción entre los cuerpos es conservativa, entonces se tiene la conservación de la energía 


mecánica y como la órbita es circular del satélite,nos debe dar esta una cantidad negativa. 


; 2er _ (6.28)(7.-139x 10m), ¿37 
== ' >”  _u—_m a Xx == 
E 60005 s 
mv? GMm mv? (GMY(mR2Y mv? mgRi 
2 r 2 Ri Tr 2 r 


2 
(750kg) (7.47 x 103 ”) (750kg) (9.8 5) (6.38 x 10óm)? 
E= = 
2 7.139 x 10m 
> E==-2.10x 101 


= 2.09 x 10%] — 4.19 x 101% = -2.10x 101%] 


(Problema 6, del examen de ampliación de FS-0210 Física General l, | ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

5.- Considere un satélite de 500 kg de masa que gira alrededor de la Tierra en una órbita circular, completando 
una vuelta cada 110 minutos. Determine: 

a) La altura h a la cual se encuentra el satélite respecto a la superficie terrestre. 

b) Su velocidad lineal o tangencial, así como la correspondiente aceleración centrípeta que experimenta. 


2 


Use: radio terrestre Ry = 6370km,masa My = 5.98 x 10?* kg y constante gravitacional G = 6.67 x 107?! kg? 


172 


a) Mediante la ley de períodos de Kepler, que nos dice: " el cuadrado del período es proporcional al cubo de su 


distancia media de él". 


Nm? 

2 -11 24 

A are TOGMp (66005) (6.67 x 10 kg? ) (5.98 x 10?* kg) cia 
ñ GM" "Tag 7 4(3.14)? AS ds 


> Tr = 14.40 x 102%m3 = 7.61 x 10m=>h=r- Ry =7.61 x 10%m-— 6.37 x 10m = 1.24 x 10m 


my 217 _ (628)(7.61x10%m) _,,. m 
ás a 66005 S S 
2 
yz (7241%) de 
RT 5? 


(Problema 4, del examen parcial V, de FS-0210 Física General l, II! ciclo 2005, Prof. Horacio Merlos L.) 

6.- Un satélite cercano a la superficie de la Tierra tarda unos 90 minutos en órbita alrededor de ésta. Este es el 
mismo que tardaría en hacerlo si, en lugar de hacerlo alrededor de la Tierra, lo hiciese alrededor de la Luna, 
aún siendo su radio mucho menor. Con estos datos indique como son las densidades de la Tierra y la Luna. 


Para la Tierra y la Luna, tenemos que la densidad es: 


Mp Mp _ 3Mr MM, _ 3M, 
e A 
3 3 
Ecuación de la dinámica para el movimiento del satélite de masa m alrededor de la Tierra y posteriormente de 
la Luna. 
2TRy Y 
) GmM, mv : 2TR GM; ( Ta ) GM 4m?R4 GMp  4m? 
para la Tierra > == y conociendo que v = > 7 = 2372 = m5 275 
R7 Rr T R7 Rr RF T¿Rr R Tí 
O ñ GM,  4m? 
y para la Luna, similarmente se tiene: 77 = 77 
R T 
L L 
2 2 Mp GM Mr Mo... oca 4T , T M, 
pero como T? =TÍ > 37 = +7 > 53 = 57 Alvidiendo ambos términos por — se obtiene: ——7= Ñ 
R7 Ri R? Ri 3 4TRF  4ATRj 
3 3 


23 Pr = py (con esas condiciones resulta que las densidades iguales) 
(Problema 4, del examen parcial V, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2006, Prof. Horacio Merlos L.) 


7.- Se desea mandar al espacio un satélite de 100kg de masa para que describa una órbita cuyo radio sea 1.5 
veces el radio de la Tierra. Calcule la energía que debe comunicarle al satélite para ponerlo en órbita. 
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2 


Nm 
Use: radio terrestre Ry = 6370km,masa My = 5.98 x 10?* kg y constante gravitacional G = 6.67 x a 


La energía que debe comunicarle al satélite para ponerlo en órbita, es el trabajo que tenemos que realizar para 
ponerlo en la posición que nos indican. Por lo tanto corresponde a la diferencia entre la energía total que posee 
en la superficie de la Tierra y la que tendrá en el espacio, cuando se encuentra en órbita. 


En la superficie de la Tierra 
GmM, — GmM; 
Ro Ry 


E¡ =K¡+U, = 0+- 


en órbita alrededor de la Tierra 


mv? GmM, 


is a ro A 
mv? GMm mv?  GmM, ,  GmMr 
US A A RA 
sustituyendo (2)en (1)se tiene: 
is E 1 e edo. Ue 
F 2 —15Ry 2X15Rp)  1.5Ry 3Ry 
pita A a, 2 (6.57 x 10H) (100kg)(5.98 x 1021 kg) 
AE = Es E === pm (- 2) > E 9 = 4.17 x 10% 
3Ry Re 3Rr 3(6.37 x 10% m) 


(Problema 4, del examen parcial V, de FS-0210 Física General l, II ciclo 2006, Prof. Horacio Merlos L.) 

8.- Suponiendo que solo conocemos el radio de la Tierra (Rr = 6370km), la distancia Tierra-Luna (r = 60 Rr, y el 
valor de la gravedad terrestre (g = 9.8m/s?), determine la velocidad de la Luna en su movimiento alrededor de la 
Tierra. 

Fuerza que la Tierra ejerce sobre una masa m, en su superficie 


GM7¿m » 
= 77 =m9 > GM, = gR7 
RF 
Fuerza sobre esa masa, suponiendo que está girando en la misma órbita de la Luna, a una distancia r del centro. 
GM GM GMpy (Rí R? R? 98% 
0 Tm T T T gRT gr Y 9 5z -3M 
F! = =—= >a= e | = Ñ= ——— = —= —=2.72x10*= 
2 MS ( R? ) (5) 12 (60Ry)? 3600 3600 5? 


Velocidad de la Luna, en su movimiento alrededor de la Tierra. 


12 m m 
a= 25 > Vruna = Var = [zz x 1073 3) (60 x 6.37 x 10% m) = 1.02 x 10* — 


(Problema 4, del examen de ampliación de FS-0210 Física General l, 1! ciclo 2006, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

9.- Cuatro estrellas idénticas de masa M, están situadas en los vértices de un cuadrado de lado L. ¿Con qué 
velocidad angular deben moverse si todas giran bajo la influencia de la gravedad mutua en una órbita circular 
circunscrita, aunque preservando todavía el cuadrado? Exprese su respuesta en términos de las variables M, L 
y la constante G. 
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M M 
M 
FR + RAR, = ME 
z GM? o) GM? o. (0.71)GM?  (0.71)GM?. 
E == 77 cos45 l— y sena5%] = - 7 1 Ñ j 
2 GM MA (O.71)GM?,  (0.71)GM?, 
F> = 7 C0s4s L.— 1? sen45 Jj= 2 Í— e j 


Utilizando el teorema de Pitágoras, calculamos la diagonal del cuadrado 


L 


Y2L 
L 
2 GM. GM? (0.50)6M?. 
dan a 21? J _ 1? J 
de ere ida (0.71)GM?  (0.71)GM? . (0.50)GM?  (0.71)GM?_ (0.71)GM?.  (1.92)GM”? . 
A A A EA 
ñ 1.92)G M? 1.92)GM a V2L 
Y F=Má,> 2D = Ma > a. ADA pero a. =wtr >= [E donde r ==> 


(Problema 5, del examen de ampliación, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2006, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

10.- Una persona de 70 kg es trasladada al planeta U, esférico de densidad homogénea p = 0.9 prierra y Un radio 
R = 1.15 Rrierra. Suponga que la Tierra es esférica y de densidad uniforme. ¿Cuál será la masa de la persona 
medida en el planeta U? ¿Cuál será su peso? 


La masa en la mecánica Newtoniana, es una invariante, por lo que continúa siendo 70 kg.El peso es la fuerza 


gravitacional en la superficie del planeta, ya sea la Tierra o el planeta U. 


ES GMbpianeta Mpersona == GMrierraMpersona 
Ebianeta > 2 y Frierra e 2 
planeta Tierra 
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GMbtanetaMpersona 


2 2 M. pe IR 
Fotaneta y Rotaneta 7 MbtanetaRTierra pero como M= pV > planeta=Potaneta 3 Preta 
= l NÓ yA UN 
Frierra GMrierraMpersona MrierraRplaneta M > R7 
RE Tierra=Prierra 3 TKTierra 
Tierra 


4, 
2 = 1.23 2. 
Enianeta IS MbptanetaRTierra _ Pbolaneta 3 TRotanetaRTierra E PotanetaRplaneta 


Frierra y Mr; R3 Ñ 4 Í Rri 
T — «7e3 2 Pp Tierra 
terra planeta Prierra 3 TRrierraRplaneta Tierra 
Entaneta ” PotanetaRplaneta e Pptaneta planeta y m (0. Prior (AS Rrierra) 
> E — A AR > Fotaneta A ar Ma al (70kg) 983 E = 710N 
Tierra Prierra Tierra Tierra Tierra s Prierra Tierra 


El peso medido en el planeta U,es 710N 


(Problema 1, del examen parcial V, de FS-0210 Física General l, II ciclo 2007, Prof. Horacio Merlos L.) 

11.- a) Calcule la rapidez inicial necesaria para disparar un cohete verticalmente hasta una altura sobre la 
Tierra igual al radio de ésta. Desprecie la resistencia del aire, la rotación de la Tierra y la atracción 
gravitacional de la Luna. 

b) Calcule la rapidez de escape, es decir, la rapidez inicial que permitiría al cohete escapar de la Tierra. 


1, Nm? 
E = Ef > K¡+U; =Ky +U dde O e GMr (6:67 di kg? ) PAR 
a) E; f i i f f 3 Ry 2Ry Y Ry 6.38 x 10m 
m 
> 1v¡=7900— 
s 
1, Nm? 
ds GmMy 2G Ms 2 (6.57 x 10-11 kg? ) (5.98 x 102*k g) 
b) Es = Ef > Ki + Us = Kg + Us > MUo50 — Re =0+0>2 Vesc = Re BA OM 


¿M 
> Ves = 1.12 x 10* 


(Problema 1, del examen parcial V, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2007, Prof. Horacio Merlos L.) 

12.- Se quiere poner un satélite de 1000 kg en órbita circular alrededor de la Tierra. Para ello se lanza desde la 
superficie de la Tierra, con una velocidad de 5000 m/s. Determine: 

a) La distancia máxima alcanzada, medida desde el centro de la Tierra. 

b) La velocidad con que se debe impulsar estando en la distancia máxima, para que describa una órbita 
circular alrededor de la Tierra. 


GmMp A GmMr 


1 


2 
i 


1 
> —v! 
7 


Rr 
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2 2 
(5000 my (6.67 x 10175 ) (5.98 x 10%*kg) (6.67 x 10175 ) (5.98 x 102*kg) 
> —2- 7% 0 =- = >r=7.94x 10%m 


1. Nm? 
, y : a. GM, (6.57 x 10 ) (5.98 x 1024kg) add 
= =3 = => = = —_—  — == /, — 
) a ye r dá r 7.94 x 10m s 


m 
>v=7.09x 10% 


(Problema 1, del examen parcial V, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2006, Prof. Horacio Merlos L.) 

13.- El planeta Júpiter tiene un radio de 71056 km y varios satélites, el más próximo al planeta, gira en una 
órbita de radio 419000 km y con un período de 1 día, 18 horas y 28 minutos. Hallar: 

a) La masa de Júpiter y la aceleración de la gravedad en su superficie. ¿Qué pesaría allí un hombre de 70 kg? 
b) La velocidad mínima que sería necesario comunicar a una masa en reposo sobre el suelo del planeta para 
que escape de su atracción. 

Período del satélite,mas próximo de Júpiter, T = 1día + 18horas + 28 minutos = 152880s 

radio de Júpiter, R; = 7.1056 x 10m 


órbita del satélite mas próximo de Júpiter,r = 4.19 x 10%m 


GmM, mv? GM, 2? GM 4rer3 4(3.14)? (4.19 x 108m)3 
a) ) F.=ma, > A a) = 23 = = ==. 
Ñ ze y? Ñ r 1 Gr? 1: Nm? 
6.67 x 107% 77) (1528805)? 
> M, =1.86x 10” kg 
2 
a (6.67 x 10 ) (1.86 x 1027kg) 
y EE ¿A _ 
Peso del hombre W = mg, =m (5) = (70kg) (71056 x 107mY = 1720N 
> W = 1720N 
2 
á a san 8 (6.57 x 107 ) (1.86 x 1027kg) 
— a J y 
b) Ej = Ef > K; +U¡= Kp + Us > ¿MVéso — Ry =0+0> Vos = ao 71056 Xx 107m 


¿M 
> Vese = 5.91 x 10*— 


(Problema 3, del examen parcial III, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2008, Prof. Horacio Merlos L.) 

14.- La masa de Venus es el 81.5% del valor que tiene la Tierra, y su radio es el 94,9% del de la Tierra. Calcule: 

a) La aceleración debida a la gravedad en la superficie de Venus con estos datos. 

b) ¿Cuánto pesa una roca de 5.0 kg en la superficie de Venus? 

Masa de Venus, My = 0.815M7 

Radio de Venus, Ry = 0.949R»— 

GM,  G(0.815Mr) 
RE (0.949Ry)? 


GMr 
Ri 


m m m 
= (0.905) gy = (0.905) (9.8 e) = 887 72 gv = 8.877 


a) gv = a (0905) 


m 
b)W = mgy = (5.0kg) (8.87 2) = 44.35N > W = 44.35N 
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(Problema 4, del examen parcial III, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2008, Prof. Horacio Merlos L.) 

15.- Cierto satélite de telecomunicaciones en órbita atrae a la Tierra con una fuerza de 19000N, y la energía 
potencial gravitacional Tierra-satélite (cero a una separación infinita) es de -1.39x1011J, Calcule: 

a) La altura del satélite sobre la superficie terrestre. 

b) La masa del satélite. 


F E 19000N ARTE E GM (19000MD(R+H? (1 
= > = > = 
a) y? (REN? ds 4) 
GMm GMm 
U = E 1.39 x 1011] = TOS > GMm = (1.39 x 10 )(R+h) (2) 


Igualando ecuaciones (1)y (2), se obtiene: 
(19000M(R + h)? = (1.39 x 100%)(R + h) > (19000N)(R + h) = 1.39 x 1011] 
> (19000N)[6.37 x 10m + h] = 1.39 x 10%] > h= 9.46 x 10m 


GMm F(R+h) (19000N)(6.37 x 10%m + 9.46 x 10m) 
(R+h) (6.57 x 101 hy? ) (5.98 x 102*k g) 


(Problema 2, del examen parcial V, de FS-0210 Física General l, II ciclo 2007, Prof. Horacio Merlos L.) 
16.- Un satélite artificial se lanza, en dirección paralela a la superficie de la Tierra, desde una altura h. 
Demostrar que su velocidad inicial vo, para que describa una órbita circular, está dada por: 


gR? 
o RA 


Donde q, es la aceleración de la gravedad en la superficie de la Tierra y R es el radio de la Tierra. 


p9a GMm mv 2, GM e 
MAD O REA 4) 
GMm 


pz = m9 >GM=R?g (2) 


Sustituyendo ecuación (2)en (1)se deduce 


de AS gR? 
= —— > = 
A E R+h 
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ESTATICA DE FLUIDOS 


(Problema 5, del examen colegiado 2, de FS-0210 Física General 1, II ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

1.- Una balsa de área A, espesor h y masa 400 kg flota en aguas tranquilas con una inmersión de 5 cm. Cuando 
se le coloca una carga sobre ella, la inmersión es de 7.2 cm. Encuentre la masa de la carga colocada sobre la 
balsa. Nota: Incluya en su solución el diagrama de fuerzas actuando sobre la balsa. 


Diagrama de fuerza actuando sobre la balsa, sin y con masa sobre ella. 


mg 
. 
pa E 
Meg Es S A 


Aplicando la primera ley de Newton cuando la balsa no tiene masa sobre ella, y tomando h, = 0.05m, 
calculemos el área transversal de la balsa. 


M 400kg 
Pph1 (1000 Al (0.05m) 


= 8.0m? 


Y FR =0>E,-Mg=0>E, =Mg > pygVs=Mg > pyAh, =M> A= 


Aplicando la primera ley de Newton cuando la balsa tiene masa sobre ella, y tomando h, = 0.072m, 


calculemos la masa del cuerpo que está sobre ella. 


Y E =0>E,-Mg=mg=0> E,=Mg +mg > pygVi = Mg + mg > pyAh, =M+m=m= ppáh, —M 


kg 
>m= (10002) (8m)?(0.072m) — 400kg = 176kg 


(Problema 7, del examen de ampliación, suficiencia y final de FS-0210 Física General l, | ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 
2.- Un bloque de aluminio de 2.0 kg está en el agua colgado de una cuerda unida a una balanza. 

a) ¿Cuál es la indicación T en la balanza? 

b) ¿Cuál es la masa aparente del bloque de aluminio? 

Nota: Use como densidad del agua 1000kg/m? y densidad del aluminio 2700Kg/m?. 
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1 -balanes Diagrama de fuerzas actuando sobre el bloque de aluminio 


7 
bloque de Al 
m 
Fb . 
a) Y E =0>T+F, = mg >T =M9J-— Paguag9V = MY — PaguaY ¡— = m9 (1 = Le meso aparente 
Paluminio Paluminio 
k 
as 10002 
> T = (2kg) (9.8 2) is r— | =12.34N 
A 2700, 
T  12.34N 
b) T= Maparenteg > Maparente AO m = 1.26kg 
Y 283 


(Problema 7, del examen de ampliación de FS-0210 Física General l, | ciclo 2008, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

3.- Un cajón de forma rectangular, sin la tapa superior, tiene las siguientes dimensiones: L=3.0 m de largo, a = 
2.5 m de ancho, y h=1.5 m de alto. Si el cajón pesa 29400 N. Determinar: 

a) ¿Qué parte de su altura h, se sumergirá en agua dulce? 

b) ¿Cuánto peso debe agregarse dentro del cajón para que le ocasione un hundimiento de un metro en su 
altura? Use como densidad del agua dulce 1g/cm, 


E Wo , 
a) 


W. 


a) ) FR =0>E-M=0=>E=W,>p a 
agua 


gLxah=W.=>h= 


agua 


29400N 
A = HA KáÁ— = 0.40m 


k m 
(1000 Sl (9.8 5) (3m)(Q2.5m) 
b) O) E =0>E-W.-W=0=>E=W.+W'=W=E —W.= Pagua9 LX ax hi) We 
kg m 
> W'= (10003) (9.8 2) (3m)(2.5m)(1m) — 29400N = 73500N — 29400N = 44100 N 


(Problema 24, página 300, Serway Raymona, Faughn, Física, quinta edición, Editorial Prentice Hall, México, 2001) 
4.- Un resorte ligero cuya constante es k = 160N/m descansa verticalmente en el fondo de un vaso grande de 


agua, ver figura. Se conecta un bloque de madera de 5 kg (densidad p=650kg/m3) al resorte y se permite que el 
sistema masa-resorte alcance el equilibrio estático. ¿Cuál es la elongación, AL, del resorte? 
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Y E =0>E-kAL—mg=0 (1) 


El volumen de la madera es igual al volumen desalojado de líquido y esta dado por: 


m ” m 5kg aa 
P = —> V, = = = 7.7 Xx m 
agua Y, Pmadera 650 LEA 
m 


E = Vo = 1000 49 982% 7.7 x 107m*) =75.46N (2 
= Pagua IVo = (1000) (9.87) (7.7 x 10m?) =75.46N (2) 


Sustituyendo el valor del empuje (2)en (1)se obtiene el resultado de AL 


m 
E=mg _7546N — (Skg) (9.8%) 


k 1601 
m 


E-—kAL—=mg=0=AL= =0.17m 

(Problema 30, página 300, Serway Raymona, Faughn, Física, quinta edición, Editorial Prentice Hall, México, 2001) 

5.- Un vaso de precipitados de 1.0 kg que contiene 2.0 kg de aceite (paceite=916kg/m*) reposa sobre una 
báscula. Se suspende de una balanza de resorte un bloque de 2.0 kg de hierro (phierro=7800 kg/m?) y se 
sumerge totalmente en el aceite (ver figura). Determine las lecturas de equilibrio en ambas escalas. 


Notación: 
c:cuerpo (hierro) l: líquido (aceite) v:vaso(vidrio) V,p: Volumen de líquido desalojado 


Cálculo de la tensión T, de la cuerda, que da la lectura de la balanza de resorte 
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; m 
Diagrama de fuerzas de F,=0>T+E=m,9=0=>T+E=m,g=(2kg)(9.87)=19.6N (1) 
del bloque s? 


El volumen del líquido desalojado es idéntico al volumen del cuerpo o sea V, = V. 


T m m 2kg y 
e y Y a tm3 
c e 78005 


El empuje será: 


kg m is 
E= p,9V, = (9153) (9.8 e) (2.56 x 10—*m3) = 2.30N 


De la ecuación (1)se puede calcular la tensión T, que será el peso aparente del cuerpo, que 
corresponde a la lectura de la balanza de resorte. 


T+E=19.6N >T=19.6N — E = 19.6N — 2.3N = 17.3N 


Cálculo de la fuerza N, que mide el peso aparente, o sea la lectura de la báscula 


Diagrama de fuerzas del fondo 
del vaso de vidrio 


E N Y E =0>N-E-=mg=mg=0=>N=E+m,g+mg 


m m 
>N=2.3N + (1kg) (9.8 3) + (2kg) (9.8 3) = 2.3N + 9.8N + 19.6N = 31.7N 


Tenga muy claro que el líquido ejerce una fuerza E sobre el cuerpo y el cuerpo 
ejerce la misma fuerza sobre el líquido que se trasmite como presión sobre el 


fondo del recipiente. En este problema aplicamos la tercera ley de Newton de 
forma muy sutil. 


m8 mg 


Note que si eliminamos la balanza de resorte, el cuerpo se hunde y por ende la báscula leería: 


N Diagrama de fuerzas del fondo del vaso de vidrio 


Y E =0=>N=mg=mg-=m. =0=>N =m,g +m;g +m.g 

m m m 
N =(1kg) (9.8 3) + (2kg) (9.8 3) + (2kg) (9.8 2) 
2 N = 9.8N + 19.6N + 19.6N = 49.0N 


Observe que la fuerza de empuje E,no aparece en el diagrama de fuerzas 
mig m m ; 
8 v8 puesto que es una fuerza interna. 


(Problema 26, página 429, Serway Raymona, Física, Volumen l, tercera edición, Editorial McGraw-Hill, México, 1992, problema adaptado) 
6.- Una piedra pesa 588 N en el aire y 343 N en el agua (Pagua = 1 g/cm?), calcule: 

a) El volumen de la piedra 

b) La densidad de la piedra 


a) y FE, = 0>E = 588N — 343N = 245N pero el empuje es también E = Pp9Vo = Pp9gVe porque V, = V¿ 
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E 245N 


> Ve = —= Pr RIN fo o MA, = 0.025m* 
Pf9 (1000 $2.) (9.8 5) 
We 588N O Mc 60kg da kg 
NN > === = > A, E po 
) C mcg Mec (9 85) g Pc V, 0.025 3 3 
873 


(Problema 14, página 309, Sears, Zemansky, Young, Física Universitaria, sexta edición, Editorial Addison Wesley Iberoamericana, SITESA, 
1988) 
7.- Un bloque cúbico de madera de 10 cm de lado flota en la superficie de separación de aceite y agua, como 
se observa en la figura. Su cara inferior está a 2 cm por debajo de la superficie de separación aceite-agua. La 
densidad del aceite es de 0.6 g/cm?, del agua 1 g/cm?. Hallar: 
a) La masa del bloque 
b) La presión manométrica en la cara inferior del bloque. 

a) Para que un cuerpo flote en uno o varios líquidos, el peso 


+ 

del cuerpo debe ser igual al empuje hidrostático del o de los 
aceite hi=10cm e ] 
líquidos, por lo tanto se tiene que: 
madera 
+ E F=0=> Eagua E Eaceite => W. =0> W. = Eagua AR Eaceite 
ho=2 cm 
10cm >myJ = Pagua9VD,agua + Paceite 9VD aceite 
> > Pmadera 9 Vmadera = Pagua9VD,agua + Paceite 9 VD aceite 


> Pmadera madera = Pagua Vo agua + Paceite Vo aceite 


Seaa=0.1m (lado del cubo) 

h = 0.02m (distancia de la cara inferior a la superficie de separación aceite — agua) 
Seaa=0.1m (lado del cubo) 

Pmadera IU) = Pagua HON + Pacoiro YODA 1) > Pmadera LD = Pagua 0 + Paceito (1) 


kg kg kg kg 
> Pmacera (0:10) = (10003) (0.02m) + (5002) [(0.1 — 0.02) ml > Pradera (0:1m) = 203+ 483 


6859 
=p y 
> Pmadera E 0.1m =— m3 MA Pon 


adera 


V= 680 9 0.1m)? = 0.68k 
= 3) 0-1m)* =0. Yg 


b)yP = h h, = 60059 98_ 0.1 10009 cr, pl 0.02 - 7845 
) manométrica =— PaceiteY e Pad 2 3 ( . 2)! . m) + PE] ( E 2)! a m) = 7 


(Problema 17, página 346, Resnick, Halliday, Krane, Física, Volumen l, quinta edición, Editorial Cecsa, México, 2002) 
8.- La tensión de una cuerda que sostiene un bloque sólido debajo de la superficie de un líquido (de densidad 
mayor que el sólido) es To, cuando el recipiente se halla en reposo. Demuestre que la tensión T está dada por: 


T=T, (1 + ”) cuando tiene una aceleración vertical “a” hacia arriba. 
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a) Cuando el bloque está en reposo, la fuerza de flotación actúa en 
el centro de gravedad del fluido desplazado por la parte sumergida 
de un objeto flotante, y es igual al peso del fluido desplazado. 


Por lo tanto E = msg = Pp9Vs 


Y E =0>3E,-T,-m¿g=0=T,=E-meg 


a=0mf5 


> T, = Pp9Vs — P¿9Ve > T, = msg — m¿g = (my — m¿)g 

b) Cuando hay una aceleración hacia arriba tenemos: 

El peso del agua desplazada por el objeto es mayor que el peso del objeto. 

Por eso, el objeto se eleva hasta que sale a la superficie y sigue subiendo 

hasta que la única parte de el todavía sumergida, es el volumen necesario | 
a 


para desplazar el agua cuyo peso es igual al peso total del objeto. 
Y E =m¿a>E-T-m¿g=m¿a con E=myg + mya 
> mg +mya —T-m¿g = m¿a=>T= (m,;- m¿)g + (m; — m¿Ja “We T E 


> Por el resultado como T, = (ms =- mc)g 


To a a 
ST=T,+2a=1, (142) > 7=T,(1+2) 
Y Y Yg 


(Problema 5, del examen de ampliación de FS-0210 Física General l, I ciclo 2006, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

9.- Un recipiente cilíndrico de 15 cm de altura y una sección transversal circular de 4 cm de diámetro, se coloca 
en agua dulce y flota con la mitad de su volumen sumergido. Luego se coloca en un líquido desconocido y 
flota con la cuarta parte de su volumen sumergido. Si durante todo el proceso, el recipiente permaneció en 
posición vertical, determine: 

a) La densidad del cilindro 

b) La densidad del líquido desconocido. 

a) Flota en agua dulce con la mitad de su volumen sumergido 


mg E 
V 
PaguaY sumergido (Lagua) (5) 
yA B, >U>E=M 205 =>: Pagua9V sumergido E Peitinaro 9V > Peilinaro = V = V 
kg 
_Pagua 10003 _ kg 500 59 
> Peitinaro A 2 => m3 > Peilindro — m3 


b) Flota en un líquido desconocido con la cuarta parte de su volumen sumergido 
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mg E 


2 BE =0=>E-=m¿g=0=E =mMc9 > Prquido 9 Vsumergido = Peitinaro9V 


os — Posnaro” _ (Puso) Y Ar 4(5002) Ss oa 
quido Verda v líquido m3 m3 


4 


(Problema 4, del examen parcial de FS-0210 Física General l, | ciclo 2006, profesor Horacio Merlos L) 

10.- Un cable anclado en el fondo de un lago sostiene una esfera hueca de plástico bajo su superficie. El 
volumen de la esfera es de 0.3 m? y la tensión del cable 900 N. Considere la densidad del agua de mar 
1.03g/cm? 

a) ¿Qué masa tiene la esfera? 

b) El cable se rompe y la esfera sube a la superficie. Cuando está en equilibrio, ¿qué fracción del volumen de 
la esfera estará sumergida? 


E E 
T 
mg mg 
a) b) 
Pmar9Vesfera 1 


mar 


a) ) E =0>E-T=mg=0=>E=mg+T=p IVesfera = MI +FT=>mM= a 


(1030 2) (9.8 5) (0.3m3) — 900N 
m Ss 

> AA 72 kg 

9.8% 


b) y E, =0>E- mg = 0>E= mg > Pear 9 Vsumergido = m3 > Vsumergido AI 


mar 


217.2 kg 


> Vsumergido = kg = 0.21m? 
1030= 
m 
.21m* 
Fracción del volumen sumergido = 0.30m3 7 0.70 = 70% del volumen sumergido 


185 


(Problema 4, del examen parcial de FS-0210 Física General l, II ciclo 2006, profesor Horacio Merlos L) 
11.- Una roca de 70 kg yace en el fondo de un lago. Su volumen es de 3x10* cm?, ¿Qué fuerza se necesita para 
levantarla? 


Y E =03>F+E-W.=0=>F=W.-E 
Fuerza de empuje E 


E = V. = 1000 9 98% 3 x 107—?m3) = 294N 
= Paguad sumergido — m3 ( z 2)! Xx m ) 7 


Peso de la roca W¿ 

m 
W¿ =mg = (70kg) (9.8 3) = 686N 
Fuerza necesaria para levantar la roca F 


F = W¿— E = 686N — 294N = 392N > E = 392N 


(Problema 4, del examen parcial de FS-0210 Física General l, | ciclo 2007, profesor Horacio Merlos L) 
12.- Cuando una corona con una masa de 14.7 kg se sumerge en agua, un dinamómetro marca una masa 
aparente de 13.4 kg. Calcule la densidad de la corona e indique que material es. 


vw. 
Y E =0>W,+E=W=0=>E=W¿— Wa =M¿9 — Mag > P,9V =M¿Y — MAY => V = 


m¿— Mg  14.7kg — 134kg me: 14.7kg kg 


= 0.0013m* > PETER 1130773 


ve - 
Ñ Y — 0.0013m3 


Pf 100042 
m 


k 
> p, = 11307.7 = (corresponde a plomo, valor a presión y temperatura estandar, ver página 262, 


tabla 9.2, del texto, Serway — Faughn, Física, quinta edición, Pearson Educación, México, 2001) 
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(Problema 14, página 43, Maiztegui-Sabato, Física, tomo l, 1951) 
13.- ¿Cuál es la densidad de una medalla hecha con partes iguales de oro y cobre? Si las densidades de esos 


materiales son: poro=15580kg/m* (18k) y Pcobre= 8960kg/m9. 


Sea m, la masa total de la medalla y V, volumen de la medalla 


m m 
2 7 m 
Para el oro > 0 a Vr. == — ara el cobre > = > Y, = 
Poro Varo oro TN y P Peobre Vita cobre TO 
m m 1 
para la medalla = Pmedara = y Vie + Vectra > Pmedatta = MA MF TA 


+ A 
LPoro “Pobre 2Poro 2Peobre 


2 (15580 2) (8960 52) 


2 PPoroPcobre dd kg 

>). = E 2 Prrorcobre > p e "2 e 11377 
medalla 1 de 1 Peovre + Poro medalla 8960 kg m 15580 49. m3 
Poro Peobre si ee 


Generalizando el problema para el caso de que la medalla esté hecha con partes iguales, de n materiales, cada una 


m 
con masa —, tenemos: 
n 


m n mE 
7 Pmegata ET MAA, A meda 
no, NP, NP Pi Pr Pa Pi P, Pa 


(Problema 4, del examen parcial de FS-0210 Física General l, | ciclo 2006, profesor Horacio Merlos L) 

14.- Considere el sistema de la figura donde el tubo está lleno de aceite de densidad p=850 kg/m?- Uno de los 
recipientes está abierto a la atmósfera y el otro está cerrado y contiene aire. Calcule la presión en los puntos A 
y B si la presión atmosférica es 1 atm. 


aceite 


Cálculo de la presión en el punto A. 


N kg 
P, = Pa + pgÚhy + ha) > Pa =P, — pg + ha) =1.01x 10 (8503 


m mn N 
) (03 2) (2.5m) = 8.02 x 10* 


a N 
>P,=8.02x 10 me 
Cálculo de la presión en el punto B. 


N kg m N 
Pa = Pa + pgha => Pg =8.02x 10* + (8502) (9.8 e) (2.0m) = 9.69 x 10* 
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¿N 
> Pp =9.69x10* 


También la presión en el punto B, se puede calcular considerando la presión en el recipiente cerrado a una 
profundidad h,, donde se encuentra a la presión atmosférica P,, porque está al mismo nivel del recipiente abierto 
como: 

P, = Pg + pgh, pero como P, = Pa + pg(h, + h2) > Pa + pg(h, + h2) = Pg + pgh; 


>Pj =P4 + pgh, resultado obtenido anteriormente. 


(Problema 6, del examen de ampliación y suficiencia de FS-0210 Física General l, | ciclo 2006, coordinador Dr. William Vargas Castro) 
15.- Un cascarón esférico hueco de acero flota casi completamente sumergido en el agua. El diámetro externo 
mide 58.7 cm, la densidad del acero es 7.87 g/cm?, Determine el diámetro interno del cascarón. 


Si flota casi completamente sumergido => y E=0=E-=—Macero9 =0 


>3E= Macero9 (suponemos que la densidad del aire en la cavidad = 0 a 


Ep MaceroY = Pacero Vacero9 = Pacero Y E RE st. — Rint. a 


pero el empuje E, es igual al peso del fluido desalojado por el cuerpo >E = mg > E = Pagua 9Vaesalojado 


4 
pero el volumen desalojado es igual al volumen sumergido del cuerpo > E = Prgiad (5 ¡Ris) (2) 


Igualando ecuaciones (1) y (2) tenemos: 


1 
Pacero =s Pagua 3 
Réxt 


Pacero 


4 
PaceroI MB — Rint. )|= Pagual az ¡Ri) > Paceño (Ro Rint) = PaguaRext. > Rint. = ( 
78702 — 10002 : 
a 


> Rint = (0.294m) = 0.281m > diámetro interno = 0.562m 


787042 
m 
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DINAMICA DE FLUIDOS 


(Problema 6, del examen de ampliación-suficiencia, de FS-0210 Física General l, | ciclo 2007, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

1.- Por una tubería horizontal de 2 cm de radio fluye un líquido. La tubería se dobla hacia arriba hasta una 
altura de 10 m y se une a una segunda tubería horizontal de 4 cm de radio. ¿Para qué flujo de volumen la 
diferencia de presión entre los puntos A y B de la tubería resultante es nula? 


1 1 
a) Pi + pgh1 +>pvi = Pa + pgla +02 


1 1 
SiP, =P, con P, =Pa, P=Pg h,i=0 y h¿=h= 10m > ¿PV = PYh +>0V5 (1 


A . UBAz TR3 4R% 
Además se tiene que: AgUA = Aga > VA = ——=UgBl| 7] conRz = 4cm y Ra = 2cm > UA =Ug | +7] = 405 
Aa TRA Rí 


1 1 15 
> 1, = 40 sustituyendo este valor en la ecuación (1)tenemos: ¿Po = pgh + 3PVE > 7 PVE = pgh 


m 
a (6332) Sodi 361 4 (3 61 =) 14.447 
> = = =3. —>» E . SAS E ER 
UB 15 15 Ss Va Ss Ss 


3 


m m 
> Q =Ayw, = (TRi)v, = (3.14)(0.02)? (14.44 =) = 0.018 


(Problema 7, del examen final de FS-0210 Física General l, | ciclo 2007, coordinador Dr. William Vargas Castro) 
2.- El abastecimiento de agua de un edificio se suministra a través de una tubería principal cuyo diámetro es 
de 6.0 cm. Se observa que un tubo, cuyo diámetro es de 2.0 cm y que está localizado 2.0 m arriba de la tubería 
principal, llena un recipiente de 25 litros en 30 s. 
a) ¿Cuál es la velocidad a la que el agua sale del tubo? 
b) ¿Cuál es la presión manométrica en la tubería principal de 6.0 cm de diámetro? Utilice como presión 
atmosférica P,,,, = 1.013 x 10*P,. 

2 


/ Y2 
A 


/ 
e 
/ ha 
/ rd 


A o — Nivel de referencia 
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Sea Q, el flujo de volumen o caudal 


al 25litros  25(1x 10m) m? 


= 8.33 x 10*— 
305 30s s 
_¿m cami 
, dl 40 4 (8:33 x 10 m0) ¿om 40 4 (8:33 x 10 mn) e 
= = | —— > = = => = ll mes e 
4)0 4% A (3.14)(0.02)? Y MS az (3.14)(0.06)? s 


Aplicando la ecuación de Bernoulli entre los puntos 1 y 2, se tiene: 
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 
b)P, +3P0 + pgh, = P, ape + pgh, > P, =P, +3PV + pgh, =3P4 — pgh, > P, — P, =p (0 — ví) + pgh, 


1 k ms? ms? k m 
P, —P, = ¿(1000 =) [(2.55 =) E (0.295) dh (1000 =) (9.8 3) (2m) = 3467.7P, + 19600P, = 23067.7P, 


> P, — P, =23067.7P, > P, — Pam =23067.7P, = 0.228atm 


(Problema 4, página 369, Resnick, Halliday, Krane, Física, Volumen l, quinta edición, Editorial Cecsa, México) 

3.- Un sifón es un aparato para sacar líquidos de un contenedor que no queremos inclinar, o como es el caso 
cuando se requiere extraer gasolina del tanque de un automóvil. Funciona como se indica en la figura. Para 
operar la manguera debe estar lleno del líquido que se desea extraer. El líquido tiene una densidad p y una 
viscosidad insignificante. Hallar: 

a) La velocidad del fluido en C. 

b) La presión en el punto B. 

c) ¿Cuál es la altura más alta posible h; a la que un sifón puede levantar agua? 


a) La presión hidrostática en A es: 
Pa = P, + pgd 
En C la presión es la atmosférica > P¿ = P, 


B Aplicando la ecuación de Bernoulli entre los puntos A y C,tenemos: 
1 2 1 2 
Ea 7 PYA + pgha = Pc PUE + pghc 
1 2 1 2 
> Fo + pgd +5 pU4 + p9ha = Eo + 7 PUC + pghe 


m 1 
Perova=0 , hc=0m y ha=h, > pgd + pgha =>Pve 


> 29g(d + h,) = v2 > vw. =/29(d + h,) 


D) Pe = Pg + pg(h, + h, +d) pero P¿ =P, 


e 


he > Pg =P, — pg(h, +h,+d) 


c) La altura más alta posible se da cuando Pg = 0 


Nivel de referencia 


3Pa =P, +pgd y Pa =Pg + pg(h, + d) > P, = Pg + pgh; 


P 101x108 Y 
>P =pgh >h 2 mi 
o” 1 a e E EA 
Pg (1000 2) (9.85) 
m Ss 


= 10.3m 
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(Problema 19, página 368, Resnick, Halliday, Krane, Física, Volumen l, quinta edición, Editorial Cecsa, México, 2002) 

4.- El agua fresca detrás de un dique de depósito mide 15.2 m de profundidad. Un tubo horizontal de 4.30 cm 
de diámetro lo cruza 6.15 m por debajo de la superficie del agua, como se muestra en la figura. Un tapón 
protege la abertura del tubo. 

a) Calcule la fuerza de fricción entre el tapón y la pared del tubo. 

b) Se elimina el tapón. ¿Qué volumen de agua sale por el tubo en 3 horas? 


a) La presión a 6.15 m de profundidad está dada por: 


Tapón P=P,+ pgh 


P= (1 01 x 10? 3 e (1000 =9) (9 85) (6.15m) 
6.15m : m?2 m3 SEI 


N N N 
P= 1.01 x 10% + 6.03 x 10*= 1.61 x 10 = 
15.2m m m m 


Esa es la presión a que está sometido el tapón por la 


Ha 


izquierda, así que la fuerza que ejerce el agua sobre 


él y por la izquierda es de: 


Nivel de referencia 


¿N ad? (3.14)(4.3 x 10m? 
F=PA= (1.61 x10 JA pero A = — = 
m2 4 4 


= 1.45 x 10m? 
Entonces 


N N 
F= (1.1 x 105 JA = (1.61 x 105 >) (1.45 x 1073m2) = 233.4N 
m m 


Aplicando la primera ley de Newton sobre el tapón tenemos: 


N 
> F=0>F-BA-f.=0>f.=F-P,A=(233.4N) — (1.01 x 105 >) (1.45 x 10—3m2) = 86.95N 


Tapón 


b) Aplicando la ecuación de Bernoulli entre los puntos A y B tenemos: 


1 1 m 
Pa + PA + P9ha = Pg + PUB + pgha con Pa =P, + pgh1, Pg=FP, Y Va=05 


1 m m 
Py =P, + pgh, =P, + 00% > Va = [29h = E (9.87) (6.15m) = 110 


m m? m? 
Q =4Av= (1.45 x 10"*m?) 11.0—)] = 0.016— => V = Qt = | 0.016—-](108005) = 172.8m3? > V = 172.8m* 
Ss Ss Ss 
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(Problema 90, página 331, Wilson Jerry D., Física, segunda edición, Editorial Prentice Hall, México, 1996, adaptado) 
5.- A través de un tubo de radio igual a 2 cm, fluye agua con una rapidez de 0.5 m/s. ¿Qué tiempo le tomará un 
recipiente de 800 L, llenarse? 


El caudal en la tubería está dado por: 


Q =Av siendo A = ar? 
m m? L 
> A =(3.14)(2 x 1077m)? = 1.26 x 10m? > Q = (1.26 x 10m?) (0.5 =) = 6.28 x 107 = 6.28 x 1071 


Y V  800x10_3m3 
Q=-==t=== 5 = 1273.95 


0 628x 102 


(Problema 5, del examen de ampliación de FS-0210 Física General l, II ciclo 2006, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

6.- Un tubo horizontal descarga agua a razón de 0.004 m?/s. En un punto del tubo, en el que la sección 
transversal es 1x10m?, la presión absoluta es 1.2x10% Pa. ¿Cuál debe ser la sección transversal de un 
estrechamiento del tubo para que la presión en el mismo se reduzca a 1.0x105 Pa? 


AER )--- yi= Y2= Om 


Aa Pa yv 
Ay Pi yv 
Pe 
Sea:Q =0.004— A =1Xx10%m? 
5 5 3 K9 
P, =12x105P, — P¿=10x10%P,  p=1x10 2 


Aplicando la ecuación de Bernoulli, entre las secciones transversal más ancha y estrecha del tubo, tenemos: 
1 1 1 1 2 

Py + 3P0Í + pgY1 = Pa + PU3 + PgY, > Pi +3PUÍ = Pa + 0V7 => V, = Ec HB 

Aplicando la ecuación de continuidad, en la sección transversal más ancha, se tiene: 


m3 
a o 
Ay 1x10"3m2 Ss 


Q =4A/0, >= 


(2) 


Introduciendo resultado (2)en ecuación (1), se obtiene: 


Z 3 Z E A ms? m 
v¿= (PY +vi= || ———G | (1.2 x 105, — 1.0 x 10 Po) + (4) = 7.480 
R 1x 10% 5 


como la rapidez de flujo de volumen o gasto Q,es constante en el tubo 


3 
o 009% 
A 5.35 x 10 *m? > Az =5.35x 10—*m? 
DY 748z 


> Q = 4,0) > A, = 
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(Problema 6, del examen de ampliación de FS-0210 Física General l, ! ciclo 2006, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

7.- Dos tubos de sección transversal diferente se encuentra acoplados en posición horizontal y llenos de agua. 
El radio del tubo de mayor sección es cuatro veces el radio del de menor sección. Se conecta un émbolo al 
extremo del tubo de mayor sección y se ejerce una fuerza sobre este. Se observa que la velocidad con la que 
sale el agua por el tubo de menor sección es de 8 m/s. 

a) Calcule la presión ejercida sobre el émbolo 

b) Si el radio mayor es de 10 cm, calcule la fuerza aplicada. 


F m 
a) Sea: P, =P +P=R +7> P, =P, y=y2=0 Mao R¡ =4R, 
El 


Aplicando la ecuación de Bernoulli, entre las secciones transversal más ancha y estrecha del tubo, tenemos: 
1 2 1 Z 1 2 1 2 1 2 1 2 
Pi +3 P% + pgy1 =P, +70 + p9gY2 > Fo +P+>27P0 =La +30 AAA o (1) 


F 
Al empujar el émbolo, la presión en el seno del líquido aumenta en una cantidad P = a moviendo sus moléculas 
1 


con una velocidad de arrastre v, hacia la derecha, antes de llegar a la parte más estrecha. Después de entrar en la 
sección estrecha, sección A,, la velocidad cambia a v,. Aplicando la ecuación de continuidad, entre las secciones 


transversal más ancha y estrecha del tubo, se obtiene: 


2 2 go 
A,v = Av 3 A A o PA 
O RS RA AR? (4R,)? 16 16 uE 


De ecuación (1)se calcula el valor de la presión P 


1 1 1 1 kg m 
2 2 Z 2 
P+ poi =>3pv3 => P=>3p(03 — v?) = (1000 165) 


2 


my? N N 
- (0.5) = 31875 >P = 31875 
Ss m m 


D)P=2=>F=PA, = (31875 >) (3.14)(0.1m)? = 1000.9N > F = 1000.9N 
E 


(Problema 5, del examen parcial de FS-0210 Física General l, | ciclo 2006, profesor Horacio Merlos L) 

8.- El gasto en una tubería por la que circula agua es 208 litros/s. En la tubería hay instalado un medidor de 
Venturi con mercurio como líquido manométrico. Si las secciones de las tuberías son 800 cm? y 400 cm?, 
Calcular el desnivel h que se produce en el mercurio. Densidad del mercurio 13.6 g/cms, 
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Aplicando la ecuación de Bernoulli, entre las secciones transversal (1) y (2) del tubo, tenemos: 


Lo da 1, 1, 1, 1 2 2 
Py + PU + p9Y = Pa + 7 p02 +pgY, > Pi + 3001 = Pa +7 P02 > AP =P, — P¿ = 3p(v2 — vi) Ed) 


Aplicando la ecuación de continuidad, entre las secciones transversales anteriores, se tiene: 


AV, = AzUV, > 0, = Az (2) 

sustituyendo ecuación (1)en (2) se obtiene: 

ar Prot p=zot (1) O 
2 21142 


La presión en los puntos (3) y (4)son iguales, a saber: 


Pz =Pi + pgy y Pa = Pa + pg —h)+ py,gh 
Pa = Pa > Pi + pgy = Pa + pgly —h) + py¿gh > AP =P, =P, = Pyygh — pgh = gh (2, =p) 
> 4P = gh(py¿=0) (0) 
Igualando AP, calculado con ecuación (3) con la obtenida con la ecuación (4) 
1 Az 
A E Y E EN 
¿A ( 1) = gh(0yy =P) (5) 

_ AQ 
como Q = Ajv, >v, =— (6) 

Az 
sustituyendo (6)en (5) y resolviendo para h,con los valores dados: 
k k 

p= 10002 (densidad del agua) Pug = 13600 2 (densidad del mercurio) A, = 800 x 107* m? A, = 400 x 10—* m? 


litros mó 
Q = 208 — =208 x 107? 3 (rapidez de flujo de volumen o gasto) 


1 A? 1/04/24 
TInm2l241)|= Es a A TU Aa y 
> 7% (E 1) = gh (2no p) > A (4) E 1) = gh E p) 


3 2 
m 

1 kgy [208 x 101 [(800 x 107 m2)? m kg kg 
> (1000 -1|=(98—)(n (136005 - 10003) 

al me) 800 x 107% m2 (400 x 107* m2)? ( 72) ) m3 m3 

10140 9, 
> h= MA -— (0.082m > h= 0.082m 
123480 32 


(Problema 5, del examen parcial de FS-0210 Física General l, II ciclo 2006, profesor Horacio Merlos L) 

9.- Para saber la velocidad del agua en una tubería, empalmamos en ella un tubo en forma de T de menor 
sección, colocamos tubos manométricos A y B, como indica la figura y medimos la diferencia de altura h =5 
cm entre los niveles superiores del líquido en tales tubos. 

a) Sabiendo que la sección del tubo estrecho es 10 veces menor que la tubería, calcular la velocidad del 
líquido en ésta. 

b) Calcúlese el gasto, si el área de la sección mayor es 40 cm? 
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a) Aplicando la ecuación de continuidad, entre los puntos 1 y 2, se tiene: 


Av, 104,v, 
A/V, = Azv, como Ay = 104), > Uv, = E A = 10v, > v, = 100, 
2 2 


Aplicando la ecuación de Bernoulli, entre los puntos 1 y 2 del tubo, tenemos: 
1 1 
Py +ZPUÍ + pgY1 = Pa + PU2 + P9Y2 Con Y1=Y2  V2=100, y P,=P,+pgh1 P2= Pa + pghz 


Ls das Doe 1 3 E 100, 
SUPE + 34% > Po + pgh1 +3pví = Fo + pghz + 5p(100,) > pgh1 + PV1 = pgha + PO 


m 

1 a, G , 2h (9.8%) (0.05m) 

> pg(h, — h,) = ¿PC100v7 — ví) > pgh = ¿2091) A ET 99 = 
m m 
>= 0.0085 y V= 0.995 


b) El caudal o gasto Q es: 


litros 


= Av, = (40x 107* 2)(0.0995%) = 0.0004 =0.4 
Q =A,v = m E e id id s 


(Problema 4, del examen parcial de FS-0210 Física General l, | ciclo 2007, profesor Horacio Merlos L) 

10.- De un gran depósito de agua, cuyo nivel se mantiene constante fluye agua que circula por los conductos 
de la figura hasta salir por la abertura C, que está abierta al aire. La diferencia de presión entre los puntos A y 
B es Ps - P4= 500 Pa. Conociendo que Aa=Ac=10 cm? y As =20 cm?, calcule: 

a) Las velocidades en los puntos A, B y C. 

b) Las presiones del agua en los puntos A, B y C de la conducción. 


¿0 
Sea Ya = Ye = YB», ECO 
a) Aplicando la ecuación de continuidad, entre los puntos A y B de los conductos, se tiene: 


ApVa 1 
PU 


A¿V, = AgUg como Ay = Ap =10cm? y Ap =20 cm? >= 
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Aplicando la ecuación de continuidad, entre los puntos A y C de los conductos, se tiene: 


AyVA = ACUC como Aa = Ac > VA = Uc 


Aplicando la ecuación de Bernoulli, entre los puntos A y B de los conductos 


1 1 la 1 jad 2 
Pa + 3PVA + p9Ya = Pg + PUB + P9Ya => Pa — Pa =3P(Vá — V5) > Pg — Pa = 7 P(4V5 — V5) = 7P(3V5) 


2 Pos=B4) 
> Up = 37 = 


b) Las presiones en los puntos A y B de los conductos 


= 0.577 v,=2v =2(0577%) =1:154% > y E e a 
=U. za y y = 4Vg = . e E ly = UC = 1. E 


Aplicando la ecuación de Bernoulli, entre los puntos A y C de los conductos 
1 2 1 2 1 2 1 2 5 N 
Ea + 3PVA + P9Ya = Pe + 3 Pvc + P9Yc > Pa + 7 PvA o dd >P,=P(¿=1.01x 10 E dado que UV, = Uc 
N 
y P¿ = 1.01 x 10% 7 porque está abierto al aire. 


N N ¿N ¿N ¿ N 


(Problema 4, del examen parcial de FS-0210 Física General l, Il ciclo 2007, profesor Horacio Merlos L) 

11.- Del depósito A de la figura sale agua continuamente pasando través de depósito cilíndrico B por el orificio 
C. El nivel de agua en A se supone constante, a una altura de 12 m sobre el suelo. La altura del orificio C es de 
1.2 m. El radio del depósito cilíndrico B es 10 cm y la del orificio C, 4 em. Calcular: 


a) La velocidad del agua que sale por el orificio C. 
b) La presión del agua en el punto P depósito pequeño B 
c) La altura h del agua en el manómetro abierto vertical. 


a) Aplicando la ecuación de Bernoulli, entre los puntos A y € 


h2m 
kg 


N m 
con Pa = P¿=1x10% 5, Le E p= 10005, h=12m y  h¿=1.2m 


Í 1 
Pe PvA + pgYa = Pc + ¿Pve + P9)Yc 


o kg m _ Wo dl Kg» 
> 1x 10% + (10005) (9.8) (12m) = 1 x 10% G+>(1000 5) v2 + (1000 
m m m m m 


e > 9) (9.8 =) (1.2m) 


m3 
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m 
>= 14.55 


b) Aplicando la ecuación de Bernoulli, entre los puntos B y € 


e ge _ m _ kg _ _ 
con Pp =1x10 22 Ue = 14.550, p= 10003» y hg = h¿ = 1.2m 


1 i 
Pg + 7PUB + pgYp = Pe + ¿Pve + P9Yc 


2 
> P¿ + - (1000 2) vi+ (1000 2) (9.8 2) (1.2m) =1x 105% + (1000 L2) (14.55%) y (1000 2) (9.8 2) (1.2m) 
1 k N 1 k ma? k N 
> Pa + z (1000 =) vh=1x 105 +> (10002) (14.557) > Pa + (500 2) v=2.06x 105 (1) 


3 


Aplicando la ecuación de continuidad, entre los puntos B y € 


2 m 
Rzo, _ (0.04m) (14.55%) 
RE (0.10m)? 


5 5 m m 
ApUp = ACV. > (ARE)UZ = (ARE)V¿ => Up = = 23322 Vg = 2. 337 


m 
De ecuación (1)se calcula la presión Py, con el valor obtenido de la velocidad en el punto B, vz = 2.33 = 


Pg + (500 29) v = 2.06 x 10 A => Pp = 2.06 Xx 10* a (500 29) ví = 2.06 x 10? a (500 29) (233%) 
> Ps = 2.03 ad 
g=2.03x10 m2 
c) cálculo de la altura h, de la columna de agua 
Pa —P, 2.03 x 108%, - 1x 105% 
Pg =P, + pg(h + Rg) > h = —=R = — 0.1m = 10.41m 


(1000 a) (9.8 5) 


>h=10.41im 


(Problema 5, del examen parcial de FS-0210 Física General l, II ciclo 2007, profesor Horacio Merlos L) 

12.- Un depósito de agua está cerrado por encima con una placa deslizante de 12 m? y 1200 kg de peso. El 
nivel del agua en el depósito es de 3.5 m de altura. Calcular: 

a) La presión en el fondo. 

b) Si se abre un orificio circular de 5 cm de radio a medio metro por encima del fondo, calcúlese el volumen de 
agua que sale por segundo por este orificio. 

(Se considera que el área del orificio es muy pequeña frente al área del depósito). 


3m 
3.5 m 


B .. A 
0.5m%s 
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a) Presión en el fondo del depósito de agua 


F 
Prondo — Patmosférica + Pejercida por la placa “+ Peotumna de fluido >P= P, + A me pgh 


m 
- Ny (1200kg) (9.872) laxo ¿N 
>P=1x10 + (1000 ) (08%) G.5m) = 1.35 x 10 a 
m? 12m2 m s? m2 


m3 
b) cálculo del gasto o caudal Q. 


Aplicando la ecuación de Bernoulli, entre los puntos A y B. Considere el nivel de referencia en el punto B. 


m 

- Ny  (1200kg) (9.8%) -N -N 

con P, = Patmos férica + Pejercida por la placa =1x10 + —— HR 7 =1.01x10 ma Pg =1x10 me 
m ad ei kg 
Y=3M, Yyg=0m  v,¿= 0 (suposición hecha por las condiciones del problema) y  p= 1000 > 


kg 


E LE El m od kg 
Py + 3PUÍ + P9Ya = Pa + 3 PUB + P9Yo > 1.01 10 —+(10003) (9.83) (3m)=1x10 +5 (10003) v 


2 m 


m 
> 0 = 7.80 — 

Ss 

a a m m? m3 

Q = Agos = 1R2vy = (3.14)(0.05m) (7.807) = 0.061—= Q = 0.061 — 
Comentario: 
Se plantea la parte b) del problema sin suponer que v, sea cero, en este caso la ecuación de continuidad y 
la de Bernoulli se aplica entre los puntos A y B y obtiene un sistema de ecuaciones para v, y va, se resuelve 


y los resultados que se obtiene para las velocidades son idénticos a los calculados con la suposición. 


Aplicando la ecuación de continuidad, entre los puntos A y B 
AyVa (12m)v,a 
Ap — (3.14)(0.05m)? 


ApVa = AgUg > Vg = = 1528.66v, > Vz = 1528.66v,4 (1) 
Aplicando la ecuación de Bernoulli, entre los puntos A y B. Considere el nivel de referencia en el punto B. 


La Do Po A E Ls 
Pa + 3PU4 + PgYa = Pa + PUB + P9Ya > Eo + q +7 PV4 + PgYa = Eo + 7 PUB > q 4 7 PVA TF PDYA = PUE 


kg m 1 kg 1 kg 
4 (1000 eel (9.8 2) (3.0m) +5 (1000 =) => (1000 el v? 


_ (200kg) (9.8%) 


12m? 
N N ENS Kgy_, 
Introduciendo el resultado de (1)en (2)se encuentra: 
N N kg kg N kg kg 


N kg m m 
> 30380 —= | 1168400198,0 =]v?  v, = 0.005099— = 0— 

m? m3) "2 Ss s 
De ecuación (1)se calcula el valor de vz 


m m m 
Vg = 1528.66v, = (1528.66) (0.005099 =) > vp =7.794637-2= 7.80 — 
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2 


2 


B 


(Problema 5, del examen parcial de FS-0210 Física General l, | ciclo 2007, profesor Horacio Merlos L) 
13.- Considere el movimiento de un objeto de volumen V y masa m, que cae a través de un fluido con 
viscosidad nula (sin rozamiento), determine la aceleración del objeto en caída. 


E 


Ecuación del movimiento del objeto 
> E, = ma >ma =mg-E=> PcuerpoV A = PcuerpoV —Pftuido9V > Pcuerpol = Pcuerpo9 —P fluido Y 


a 9(Pobjeto => Pftuido) as ( e cta) g>a= (1 _ pre) g 
Pobjeto Pobjeto Pobjeto 


Comentario: 


La aceleración del objeto no depende de la masa ni del volumen, solamente de las densidades del objeto y del fluido 


(Problema 7, del examen de ampliación y suficiencia de FS-0210 Física General l, | ciclo 2006, coordinador Dr. William Vargas Castro) 

14.- Un tanque está lleno de agua hasta una altura H. se perfora un agujero en una de las paredes, a una 
profundidad h medida desde la superficie del agua. Muestre que la distancia x, medida desde la base de la 
pared del tanque hasta donde el agua hace contacto con el suelo, está dada por la expresión: 


x=2yh(H- h) 


nivel de referencia 


|». 


x 
Velocidad con que sale el agua por el agujero, utilizando la ecuación de Bernoulli. 


1 1 m 
Py + Pi + P9Y1 = Pa + ¿PV + P972 con y; =H; =D P,=Py y¿=H=h; v,¿=0, y P,¿=F, 


1 
Pa + pgH = Po + 503 + pg — h) > v, = 29h 


tiempo que tarda el agua en alcanzar la distancia x. 


t? p 2(H=h) 
Y =Yo +Vyt-972>0=(H1-H)-g7>t= == 


cálculo del alcance horizontal x. 
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x = w,t = (,/Zgh) ue =2/K(H=h)> x=2/h(H-h) 


(Problema 4, del examen parcial de FS-0210 Física General l, | ciclo 2006, profesor Horacio Merlos L.) 

15.- Dos depósitos abiertos muy grandes A y F, ver figura, contienen el mismo líquido. Un tubo horizontal BCD 
que tiene un estrechamiento en C, descarga agua del fondo del depósito A, y un tubo vertical E se abre en C en 
el estrechamiento y se introduce en el líquido del depósito F. Si la sección transversal en C es la mitad que en 
D, y si D se encuentra a una distancia h; por debajo del nivel del líquido en A. 

¿A qué altura h» alcanzará el líquido en el tubo E? Exprese la respuesta en función de h.. 


ha 


nivel de referencia 


Velocidad con que sale el fluído en D, utilizando la ecuación de Bernoulli, con el nivel de referencia en la salida D. 
Ls La m 
Pi + GP + pgy1 = Pa + 2Pv +pgy, con y =hy; v,= 07 P, =Po; Y¿=0Mm; V¿=Up y P,=P, 
1 
P, + pghi =P, + Pb > Up =/29hx (1) 
Ecuación de Bernoulli y continuidad entre los puntos C y D 
1 1 
Pi + PV + pgy1 = Pa + PV +pgy, con y; =0m; ,=UVc; P, =Pc; y¿=0mM;, V,=Vp y P,¿=F, 
1 1 
> Pe + ¿Pe =P, + 32D (2) y  AcV¿ = ApUp como Ap = 24. > AcV¿ = 2A(Vp >V¿=2V%p (3) 
1 1 3 
Sustituyendo ecuación (3)en (2) > P¿ + ¿P4v5) =P, + 32D > P¿=P,-— 3 PVD (4) 


3 3 
sustituyendo ecuación (1) en (4) > P¿ = P, — 32D =P, — ¿PQ9h) =P, —-3pgh, >P¿=P.-—3pghi, (5) 


Finalmente calculamos la altura h,, que alcanza el líquido en el tubo E. 


P, =P¿ + pgh, > P¿ =P,— pghz (6) 
Igualando ecuaciones (5) y (6) tenemos: 


P, => 3pgh, = P, - pgh, > h, = 3h; 
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